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CONSIDERATIONS  GENERALES  oaj^ohn 

LES    MAMMIFÈRES 

QUI  OM  JIADITÉ  LA  GRÈCE 

VERS  LA  FIN  DE  LA  PÉRIODE  MIOCÈNE. 


—"BOxJo- 


M.  Albert  Gaudry  vient  de  terminer  la  partie  paléon- 
tologique  de  son  bel  ouvrage  intitulé  :  Animaux  fossiles 
et  Géologie  de  ÏAltique  * ,  et  dans  un  résumé  final  il  a 
abordé  diverses  questions  générales  qui  nous  ont  paru 
mériter  l'attention  des  lecteurs  de  la  BihUothèqtie  Univer- 
selle. Nous  avons  à  diverses  reprises  reproduit  dans  ce 
recueil  les  principales  discussions  qui  ont  eu  lieu  sur  l'ori- 
gine des  espèces  et  sur  la  succession  des  êtres  organisés  i 
l'ouvrage  de  M.  Gaudry,  en  reprenant  ces  questions  dans 
leurs  rapports  avec  des  faits  nombreux  et  bien  observés, 
jette  sur  toute  cette  matière  une  lumière  nouvelle,  et  son 
analyse  nous  a  paru  pouvoir  fournir  un  complément  in- 
téressant à  nos  précédents  articles. 

Les  ossements  fossiles  qui  ont  servi  de  base  aux  tra- 
vaux de  M.  Gaudry  ont  été  recueillis  par  lui-même  à  Pi- 
kermi,  dans  l'Attique,  au  pied  du  mont  Pentélique,  et  à 
peu  de  distance  des  plaines  de  Marathon.  A  la  suite  d'une 
,  mission  scientifique  en  Orient,  M.  Gaudry  passa  en  Grèce, 

t^        et  là,  M.  Forth-Rouen,  ministre  de  France  à  Athènes,  lui 


*  Paris,  grand  ia-i";  15  livraisons,  de  1862  à  1866,  chez  Savy, 
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fit  connaîtra  le  gisement  de  Pikermi  dans  lequel  on  ve- 
nait de  trouver  quelques  ossements  fossiles,  envoyés  de- 
puis lors  à  Munich  et  décrits  par  MM.  Wagner  et  Roth. 
M.  Gaudry  put  se  convaincre  que  ces  précieux  débris  se 
trouvaient  dans  un  terrain  régulièrement  stratifié,  et  qu'en 
conséquence  on  pouvait  s'attendre  à  ce  que  des  excava- 
tions sur  une  vaste  échelle  permissent  de  former  une  belle 
collection.  L'Académie  des  Sciences  de  Paris  lui  confia  en 
1855  la  mission  d'entreprendre  ces  fouilles  et  lui  renou- 
vela ce  mandat  en  1 8G0. 

Les  résultats  de  cette  exploration  ont  dépassé  toutes 
les  prévisions,  et  les  galeries  du  Jardin  des  plantes  de 
Paris  se  sont  enrichies  d'une  collection  admirable  d'osse- 
ments fossiles,  dont  plusieurs  ont  pu  être  associés  en  sque- 
lettes complets  et  dont  l'ensemble  fournit  sur  la  faune  de 
cette  époque  des  renseignements  d'une  abondance  toute 
exceptionnelle.  Ce  sont  ces  ossements  que  M.  Gaudry  a 
décrits  dans  l'ouvrage  que  nous  analysons. 

Le  premier  point  qui  frappe  dans  l'étude  de  cette  faune 
est  le  grand  nombre  d'animaux  gigantesques  réunis  dans 
le  même  pays,  nombre  qui  surpasse  tout  ce  que  l'on  con- 
naît dans  le  monde  actuel  des  faunes  les  plus  riches  sous 
ce  point  de  vue.  M.  Gaudry  fait  remarquer  à  ce  sujet  que 
l'Attique  a  dû  subir  de  grands  changements  dans  sa  con- 
figuration depuis  le  moment  où  elle  nourrissait  cette  ac- 
cumulation d'êtres,  jusqu'à  l'époque  actuelle  où  elle  n'es,t 
qu'un  lambeau  de  terre  montagneux,  long  de  vingt  lieues 
et  large  de  dix.  Nous  laissons  l'auteur  lui-même  décrire 
l'apparence  probable  du  pays  et  celle  de  la  population 
zoologique  qui  l'occupait. 

«  Il  faut  croire  que  les  campagnes  étaient  non-seule- 
ment plus  vastes,  mais  aussi  plus  riches  que  de  nos  jours. 
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Les  chaînes  de  marbre  du  Pentéliiiue,  de  l'Hymète,  du 
Laurium  ne  portent  le  plus  souvent  que  d'humbles  lier- 
bes  bonnes  à  nourrir  les  abeilles;  il  est  probable  que  dans 
les  anciens  temps  il  y  avait,  au  delà  de  ces  arides  mon- 
tagnes, des  vallées  d'une  végétation  luxuriante  où  de 
grasses  prairies  alternaient  avec  des  bois  magnifiques, 
car  la  fécondité  du  règne  animal  fait  supposer  nécessai- 
rement celle  du  règne  végétal. 

«  Les  paysages  étaient  animés  par  des  mammifères  les 
plus  variés  :  ici  des  rhinocéros  à  deux  cornes  et  d'énor- 
mes sangliers  ;  là  des  singes  gambadant  parmi  les  rochers, 
ou  des  civettes,  des  martes  et  des  chats  guettant  leur 
proie.  Les  antres  de  marbre  du  Pentélique  servaient  d'ha- 
bitation aux  hyènes.  De  même  que  les  couaggas  et  les 
zèbres  d'Afrique,  les  hipparions  couraient  en  troupes 
immenses  dans  les  plaines.  Non  moins  rapides  qu'eux  et 
plus  élégantes  encore,  les  antilopes  composaient  égale- 
ment de  grandes  bandes.  Chaque  troupeau  d'espèce  dif- 
férente se  reconnaissait  à  la  forme  des  cornes  ;  celles  des 
Palœoreas  se  tournaient  en  spirales;  celles  des  Antidorcas 

se  courbaient  ainsi  que  les  branches  d'une  lyre 

L'Helladotherium  et  une  girafe  voisine  de  la  girafe  ac- 
tuelle dominaient  au  milieu  de  ces  ruminants.  L'édenté 
aux  doigts  crochus,  que  j'ai  proposé  d'appeler  Aticylothe- 
rium,  était  aussi  une  bcte  imposante  ;  mais  le  plus  ma- 
jestueux de  tous  les  animaux  était  le  Dinotherium.  Com- 
bien il  devait  être  beau  à  voir  lorsqu'il  s'avançait  escorté 
du  mastodonte  à  dents  mamelonnées  et  du  mastodonte 
à  dents  tapiroïdes.  On  entendait  les  rugissements  du  ter- 
rible Mâchait  odiis  à  canines  en  forme  de  poignard.  Bien 
d'autres  espèces  accompagnaient  celles  que  je  viens  d'in- 
diquer. A  leurs  cris  se  mêlaient  les  chants  des  oiseaux  ; 


8  con.sidi:h.vtio.\s  gknkfiales 

dans  le  concert  de  tous  ces  êtres  il  ne  manquait  que  la 
voix  de  l'homme.  » 

M.  Gaudry  montre  par  quelques  comparaisons  qu'au- 
cune région  de  la  terre  n'oiïre  plus  un  tel  spectacle.  Le 
pays  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  incontestablement 
["Alri(|U('  :  mais  encore  dans  ce  vaste  continent  on  connaît 
une  seule  espèce  d'éléphant,  tandis  que  la  Grèce  antique 
possédait  deux  mastodontes  et  le  gigantesque  dinothe- 
rium.  A  la  place  de  la  girafe  actuelle  d'Afrique,  on  trou- 
vait en  Grèce  deux  espèces  :  une  girafe  et  ÏHeUadolhe- 
rhim  moins  élevé  sur  jambes,  mais  plus  massif  qu'aucun 
ruminant  actuel.  On  peut  dn-e  la  même  chose  de  la  plu- 
part des  autres  types  terrestres.  Quant  aux  types  plus  ou 
moins  aquaticiues,  les  hippopotames,  les  lamantins  et  les 
crocodiles,  on  ne  peut  rien  inférer  de  ce  qu'on  n'en  ait 
pas  trouvé  encore  en  Grèce*.  Le  gisement  de  Pikermi  est 
très-restreint  et  le  résultat  d'une  formation  essentielle- 
ment terrestre. 

Cette  richesse  de  la  faune  de  Pikermi  se  manifeste  en- 
core si  on  la  compare  à  d'autres  gisements  d'ossements 
fossiles.  xM.  Gaudry  montre  qu'elle  a  sous  le  point  de  vue 
des  grandes  espèces  une  supériorité  marquée  sur  les 
faunes  tertiaires  et  quaternaires  européennes  les  plus  cé- 
lèbres, telles  que  celles  de  Sansan,  du  Puy  en  Velay, 
d'Eppelsheim,  etc.  Elle  cède  toutefois  le  pas  à  la  faune 
enfouie  dans  les  collines  Sewalick,  au  pied  de  l'Himalaya, 

•  On  peut  juger  fie  l'abondance  des  ossements  et  de  leur  entasse- 
ment par  les  cliilTres  suivants.  Les  fouilles  faites  par  M.  Gaudry  oc- 
cupent un  espace  de  trois  cents  pas  de  long  sur  soixante  de  large.  Le 
nombre  des  os  extraits  n'a  pas  pu  être  compté ,  mais  parmi  les  frag- 
ments qui  ont  valu  la  peine  du  transport  en  France,  il  en  a  eu  1900 
d'hipparioiis,  7U0  de  rliinocéros,  50U  de  tragocerus,  etc. 
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(|iii  a  été  étiuliéc  par  MM.  Cciulley  et  Falconor.  Ell(!  ne 
paraît  j)as  non  plus  (U'[iassor  pai-  son  iniportanco  la  fainio 
des  grands  édentés  (jui  a  peuplé  i'Améii(]ue  à  l'épocpie 
(juatcrnaii'e. 

11  laut  remar(|uer  que  la  faune  de  Pikermi  n'est  i)ien 
connue  que  [)our  ses  grandes  espèces,  et  que  la  petite 
faune  ou  les  espèces  de  taille  petite  ou  moyenne  n'ont 
pas  encore  été  trouvées.  Elles  ont  été  probablement  en- 
fouies dans  des  localités  encore  inexplorées.  11  arrive  sou- 
vent (]ue  les  courants  d'eau  séparent  les  grands  os  de 
ceux  qui  sont  plus  légers. 

Il  est  probable,  suivant  M.  Gaudry,  que  les  grands 
herbivores  devaient  vivre  entre  eux  en  assez  bonne  in- 
telligence, chaque  genre  cherchant  en  général  une  nour- 
riture spéciale  qui  ne  nuit  pas  à  celle  des  autres.  Les 
hipparions  et  les  gazelles  paissaient  l'herbe  des  prairies. 
Les  girafes  et  l'helladotherium  broutaient  les  jeunes 
pousses  des  arbres.  Les  rhinocéros  n'étaient  probable- 
ment pas  plus  délicats  que  ceux  d'aujourd'hui  et  se  con- 
tentaient des  buissons  coriaces  des  plaines  sèches.  Les 
mastodontes  devaient  manger  des  fruits,  etc. 

Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  les  comparaisons 
qu'il  a  dû  faire  pour  estimer  l'âge  relatif  de  la  faune  de 
Pikermi.  Nous  nous  bornerons  à  constater  le  résultat  au- 
quel il  est  arrivé.  Cette  faune  doit  avoir  été  un  peu  plus 
récente  que  celle  de  Sansan ,  et  un  peu  antérieure  à  la 
faune  pliocène.  Elle  doit  correspondre  assez  bien  à  la 
phase  la  plus  récente  de  la  période  miocène. 


Ces  faits  préliminaires  étant  établis,  nous  aborderons 
avec  Tauteur  quelques  questions  plus  générales  et  en 
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particulier  celle  de  la  propagation  des  types  et  celle  des 
formes  intermédiaires. 

Les  animaux  supérieurs  ont  été  en  général  soumis  à 
des  modifications  beaucoup  plus  promptes  que  les  autres. 
Ainsi  on  trouve  souvent  dans  deux  gisements  consécu- 
tifs les  mammifères  différents  de  l'un  à  l'autre,  tandis 
que  les  mollusipies  restent  identiques.  Les  espèces  des 
mammifères  sont  plus  éphémères  et  plus  mobiles  dans 
leurs  caractères. 

Pour  bien  comprendre  le  mode  suivant  lequel  ces 
types  ont  été  renouvelés  pendant  les  temps  géologiques, 
il  faut  tenir  compte  de  deux  éléments  :  leurs  modifications 
sur  place  et  leurs  migrations.  M.  Gaudry  a  avec  raison 
donné  une  certaine  importance  à  ce  dernier  fait  que  l'on 
a  trop  souvent  négligé.  L'intluence  des  migrations  dans 
certaines  limites  est  incontestable  ;  nous  en  avons  des 
exemples  trop  frappants  dans  le  renne  et  le  bœuf  musqué 
qui  ont  regagné  les  régions  du  nord,  dans  l'hyène  tache- 
tée et  l'éléphant  qui  ont,  au  contraire,  marché  vers  le  sud, 
et  dans  des  faits  nombreux  tirés  de  l'histoire  des  mollus- 
ques, pour  qu'il  soit  nécessaire  de  démontrer  leur  action 
sur  les  modifications  des  faunes.  Il  est  évident  d'un  autre 
côté  qu'il  ne  faut  pas  non  plus  exagérer  leu^rôle  et  re- 
venir au  temps  où  on  a  cru  pouvoir  y  trouver  l'explication 
complète  de  la  distribution  des  fossiles. 

Ainsi  dans  le  cas  actuel,  la  faune  si  remarquable  et  si 
riche  de  la  Grèce  antique  n'a  pas  laissé  ses  traces  prin- 
cipales dans  la  Grèce  moderne,  où  nous  chercherions  in- 
utilement les  descendants  de  la  girafe,  des  proboscidiens, 
des  grandes  antilopes,  des  rhinocéros,  etc.,  etc.  Il  est  bien 
plus  probable  qu'à  la  suite  de  modifications  atmosphéri- 
(jues  cette  faune  a  peu  à  peu  rayonné  vers  le  sud  en  ton- 
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(lanl,  au  conlrairo,  à  (rniiimicr  du  côté  du  nord.  Elle  a 
ainsi  pou  à  peu  passe  on  Arri(|uo,  où  l'uii  rotrouviî  pro- 
cisémont  aujourd'hui  los  typ(\s  (juo  nous  vouons  de  citer. 
«  Ceci  porte  à  penser,  dit  M,  (iaudrv,  (pio  din-ant  l'épo- 
que tertiaire,  il  y  a  eu  entre  l'Europe  et  l'AlVicpio  une 
communication  qui  manque  aujoui'd'hui.  »  Cette  commu- 
nication peut  du  reste  n'avoir  existé  que  vers  la  Grèce,  car 
les  faunes  tertiaires  contemporaines  du  Rhin  n'ont  point 
le  même  caractère  africain.  Ajoutons  que  la  faune  de  Pi- 
kermi  {)out  bien  avoir  eu  aussi  quelques  communications 
avec  celle  de  l'Inde. 

La  (piestion  la  [)lus  importante  de  toutes  celles  qu'a 
al)ordées  M,  Gaudry,  et  dont  la  solution,  comme  il  le  dit 
lui-même,  a  été  son  but  constant,  est  la  question  des 
formes  intermédiaires.  Ses  idées  à  ce  sujet  sont  déjà 
connues  des  paléontologistes  par  plusieurs  notices  lues 
soit  à  l'Institut,  soit  à  la  Société  géologique  de  France. 
C'est  dans  ces  travaux  qu'il  a  surtout  fait  preuve  d'un 
vrai  talent  d'observation  et  d'un  esprit  capable  de  rap- 
prochements ingénieux,  qualités  qui  lui  assurent  une  place 
éminente  parmi  les  paléontologistes. 

Les  créateurs  de  la  paléontologie  ont  dû  se  préoccu- 
per surtout  des  différences,  et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'on 
a  senti  le  besoin  de  l'étude  plus  approfondie  des  rapports 
et  des  liens  des  êtres.  «  Pour  fondei"  la  paléontologie,  dit 
M.  Gaudry,  c'est-à-dire  pour  prouver  que  les  êtres  au- 
jourd'hui fossiles  ont  vécu  avant  les  espèces  actuelles  et 
ne  peuvent  se  confondre  avec  elles,  il  a  fallu  faire  res- 
sortir leurs  caractères  distinctifs  :  ceci  a  été  le  plus  beau 
titre  de  gloire  de  Cuvier.  Pour  montrer  que  non-seule- 
ment ils  ne  sont  pas  identiques  avec  les  vivants,  mais  qu'à 
chaque  époque  géologique  ils  ont  un  aspect  particulier. 
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on  ;i  (lu  encore  insister  sur  les  dilTérences  qui  existent 
entre  eux « 

«  Cependant,  un  i)lan  a  flominé  l'histoire  du  dévelop- 
pement de  la  vie  :  il  y  a  dans  la  nature  quelque  chose 
de  plus  maL'nili(iue  que  la  variété  apparente  des  formes, 
c'est  l'unité  qui  la  relie.  Grâce  aux  recherches  paléonto- 
iogiques  (]ui  se  font  de  toute  part,  des  êtres  dont  nous 
ne  comprenions  pas  la  place  dans  l'économie  du  monde 
organique,  se  montrent  à  nous  comme  des  anneaux  de 
chaînes  (jni  elles-mêmes  se  croisent » 

L'auteur  fait  voir  combien  il  arrive  souvent  que  des 
êtres,  connus  seulement  à  l'état  fossile,  se  montrent  à 
nous  comme  des  passages  d'ordre  à  ordre,  de  famille  à 
famille,  de  genre  à  genre,  d'espèce  à  espèce,  et  appli- 
quant celte  donnée  à  la  faune  de  Pikermi,  il  cherche  à 
constater  et  à  expliquer  chacun  de  ces  passages.  Dans 
cette  analyse  détaillée,  il  sépare  avec  sagesse  la  démon- 
sti-ation  du  fait,  de  l'enseignement  théorique  que  l'on  peut 
en  tirer.  Il  nous  sutlira  ici  d'indiquer  quelques-uns  de 
ces  exemples  sans  entrer  dans  les  détails. 

Le  singe  de  Pikermi  (Mesopithecus  'pentelicm)  a  le 
crâne  d'un  Semnopithèque  et  les  membres  d'un  Macaque. 

Le  Simocyon  est  un  nouvel  anneau  de  la  chaîne  qui  lie 
les  ours  et  les  chiens  aujourd'hui  si  distincts  [Ainphicyo?), 
Arctocyon,  etc.) 

Parmi  les  Viverridés  on  trouve  trois  espèces  d'Ictilhe- 
rium  qui  lient  les  Hyènes  et  les  Civettes.  Deux  genres  de 
véritables  Hyénides,  un  peu  viverrins,  augmentent  ces  rap- 
ports. Une  troisième  espèce  est  intermédiaire  entre  les 
trois  espèces  actuelles  de  genre  Hyène. 

Le  MaModnn  ppntelici  lie  deux  sous-genres  de  Masto- 
dontes considérés  comme  très-distincts,  les  Trilophodon 
et  les  Telralopliodon. 
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Le  DinolJu'viam  paraît  être  un  Pioboscidicn,  mais  sorr 
crâne  présente  i)lusieiirs  caractères  des  Lamantins. 

Les  trois  espèces  de  Uhinocéros  trouvées  à  l*ikermi 
l'orment  encore  des  intermédiaires. L'une  d'elles,  du  groupe 
dépourvu  de  grandes  incisives^  a  le  crâne  du  Uhinocéros 
bicorne  et  les  memijres  du  Uhinocéros  camus.  Une  antre 
appartient  au  type  du  Uhinocéros  de  Sumatra.  Une  troi- 
sième à  narines  demi-cloisonnées  lie  le  Rhinocéros  licho- 
rhinns  aux  espèces  vivantes. 

Un  nombre  considérable  d'ossements  dllipparion  re- 
cueillis à  Pikermi  ont  révélé  des  formes  intermédiaires 
entre  ceux  de  Gucuron  et  les  chevaux  actuels. 

Les  nombreuses  et  belles  Antilopes  de  la  Grèce  an- 
tique augmentent  les  rapports  entre  tous  les  membres  de 
ce  grand  groupe,  et  font  douter  de  la  possibilité  de  con- 
server les  trente-sept  genres  de  Gray.  Elles  offrent  pres- 
que toutes  la  réunion  de  quelques  caractères  de  l'un  d'eux 
avec  des  caractères  d'un  autre. 

A  la  suite  de  cette  longue  analyse,  M.  Gaudry  montre 
comment  ces  associations  diverses  de  caractères  ont  été 
des  sources  permanentes  d'erreurs,  même  pour  les  natu- 
ralistes les  plus  distingués.  Wagner  a  attribué  les  cornes 
de  Tragocerus  à  une  Chèvre  et  ses  dents  à  une  Antilope. 
Le  Singe  de  Grèce  a  été  décrit  comme  un  Semnopithèque 
tant  qu'on  n'a  connu  que  son  crâne;  si  on  n'avait  trouvé 
que  ses  membres,  on  en  aurait  fait  un  Macaque.  La  pre- 
mière dent  connue  de  Dinotherium  a  été  attribuée  par 
Cuvier  à  un  Tapir  ;  le  crâne  a  passé  plus  tard  pour  celui 
d'un  animal  aquatique  ;  les  membres  que  l'on  croit  pou- 
voir lui  rapporter  aujourd'hui  en  font  un  Proboscidien. 
Ces  fausses  déterminations  ne  sont  que  des  erreurs  im- 
possibles à  éviter  et  montrent  seulement  qu'un  être  peut 
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réunir  des  caractères  qui  sont  séparés  dans  la  nature  ac- 
tuelle. 

M.  Gaudry  n'a  pas  do  peine  à  démontrer  que  des  faits 
pareils  ne  sont  pas  spéciaux  à  Pikermi,  mais  qu'ils  peu- 
vent être  constatés  pour  une  foule  de  fossiles  de  tous  les 
âges  géologi(iues. 


Nous  devons  maintenant  fi-ancliir  un  degré  de  plus,  qui 
nous  amène  aux  questions  tliéoriciues,  et  nous  demander 
avec  l'auteur  «  quelle  lumière  l'étude  des  formes  inter- 
médiaires jette-t-elle  sur  la  question  de  la  transformation 
des  êtres  ?  » 

Deux  théories  opposées,  comme  on  le  sait,  sont  en  pré- 
sence. Les  espèces  ont-elles  chacune  une  origine  indépen- 
dante, où  sont-elles  descendues  les  unes  des  autres? 

M.  Gaudry  n'hésite  pas  à  se  prononcer  pour  la  seconde 
hypothèse,  et  il  fait  valoir  à  ce  sujet  les  arguments  connus 
tels  que  la  difliculté  de  concevoir  la  création  d'un  animal 
à  l'état  adulte,  celle  non  moins  grande  de  le  supposer  se 
développant  dans  un  œuf  (lui  ne  serait  pas  contenu  dans 
une  matrice,  le  peu  de  probabilité  qu'il  y  a  à  ce  que  des 
millions  d'espèces  aient  été  détruites  pour  être  rempla- 
cées par  d'autres  qui  leur  ressemblent  autant. 

Ces  arguments  sont  en  partie  incontestables,  aussi  peut- 
on  dire  que  la  première  théorie  perd  tous  les  jours  un 
peu  de  terrain  dans  son  expression  absolue,  et  il  n'y  a  plus 
guère  de  natui-alistes  qui  soutiennent  la  comi)lète  indé- 
pendance de  toîiles  les  espèces  ;  mais  elle  se  maintient  en 
ce  qui  concerne  l'apparition  des  types  distincts  et  tran- 
chés. M.  Gaudry  n'est  pas  assez  absolu  dans  sa  conviction 
pour  ne  i)as  reconnaître  qu'il  y  a  encore  de  bien  grandes 
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<liflicullés  pour  faire  dériver  tous  les  types  connus  des 
types  antérieurs.  On  peut  citer  parmi  les  Mammifères  de 
l'époque  miocène  une  foule  de  genres,  dont  on  ne  saurait 
où  chei'cher  les  aïeux.  Les  Singes,  les  Chéiroptères,  les 
Edentés,  les  Cétacés  et  tant  d'autres  sont  sans  lien  anté- 
rieur connu,  etc.  Peut-on  attendre  du  développement  futur 
de  la  science  que  ces  lacunes  seront  comblées  une  fois, 
ou  sont-elles  dans  la  nature  des  choses  ?  C'est  ce  qu'il 
est  impossible  de  décider  aujourd'hui.  M.  Gaudry  penche 
vers  ridée  que  ces  lacunes  tienn(înt  phitôt  à  l'imperfec- 
,tion  de  nos  connaissances  et  que  le  moment  viendra  où 
nous  comprendrons  mieux  «  l'unité  de  la  création  et  le 
pourquoi  des  ressemblances  que  nous  apercevons  entre 
les  figures  des  vieux  habitants  de  la  terre.  » 


Ferons-nous  encore  un  pas,  et  suivrons-nous  M.  Gaudry 
dans  l'étude  des  causes^  Cela  nous  est  difficile,  car  leur 
analyse,  à  laquelle  du  reste  il  a  consacré  peu  de  pages, 
et  qui  se  trouve  plutôt  mélangée  avec  l'ensemble,  échappe 
en  partie  aux  données  de  l'histoire  naturelle  positive. 
Nous  ne  pouvons  pas  amener  la  discussion  sur  le  champ 
des  ([uestions  philosophiques  et  religieuses,  et  nous  nous 
bornerons  à  exposer  la  théorie  de  notre  savant  ami,  que 
nous  ne  saurions  ni  combattre  ni  appuyer  par  de  nou- 
veaux arguments. 

Nous  sommes  du  reste  tout  à  fait  d'accord  avec  lui  en 
principe,  car  il  demande  comme  nous  que  la  question 
de  la  transformation  des  espèces  soit  traitée  en  dehors  de 
toute  préoccupation  étrangère  à  la  science.  Nous  ne  pou- 
vons qu'approuver  ses  paroles  quand  il  dit  «  qu'un  phi- 
losophe chrétien  peut  admettre  une  création  originaire 
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sans  croire  à  des  créations  successives.  C'est  à  tort  qu'on 
voudrait  opposer  l'expression  de  créations  successives  à 
celle  de  transformation^  comme  s'il  y  avait  un  débat  entre 
les  idées  religieuses  et  le  panthéisme.  Il  s'agit  de  savoir, 
non  si  Dieu  a  créé  ou  n'a  pas  créé,  mais  si  les  manifesta- 
tions successives  contenues  en  puissance  dans  sa  création 
ont  été  des  formations  ou  des  transformations.  » 

Malgré  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  M.  Gaudry 
n'est  pas  Darwiniste  dans  le  sens  strict  du  mot.  Il  ne  croit 
pas  aux  modifications  graduelles  par  voie  de  génération 
normale.  Il  n'admet  ni  la  lutte  pour  l'existence,  ni  la  sé- 
lection naturelle.  Il  part  d'autres  bases  et  son  hypothèse 
est  celle-ci  :  Il  croit  que  dans  l'origine  les  êtres  ont  été 
créés  avec  la  tendance  à  conserver  leurs  caractères  spé- 
cifiques. Il  admet  l'intervention  constante  du  Créateur, 
qui,  par  un  acte  de  sa  volonté,  amène,  pendant  toute  la 
série  des  âges,  les  modifications  spécifiques  qu'il  juge  en 
rapport  avec  l'harmonie  générale.  Nous  aimerions  mieux 
pour  nous,  si  les  transformations  doivent  être  une  fois 
prouvées  dans  leur  universalité,  croire  qu'elles  dépendent 
de  lois  générales,  établies  dès  la  création  et  agissant  peut- 
être  avec  une  périodicité  qui  nous  est  inconnue  ;  mais, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  nous  ne  pouvons  ni  ne  voulons 
substituer  une  autre  hypothèse  à  la  sienne. 

F.-J.   PiCTET. 


L'IMPORTAKE  SCIEHIFIOUE  DU  TSCDOR^OZOME 

ou  TERRE  NOIRE 

l'AR 
M.     r»,     J.     IIUT»R,ECHT  *. 


Dans  un  précédent  mémoire^  j'ai  donné  une  explica- 
tion simple  et  naturelle  de  l'origine  dn  tschornozome  on 
terre  noii-e  de  la  Russie  méridionale.  Jai  montré  que  ces 
puissantes  couches  de  terre  noire,  qui  atteignent  parfois 
jusqu'à  vingt  pieds  d'épaisseur,  se  sont  formées  et  conti- 
nuent à  se  former,  depuis  un  très-grand  nombre  de  siè- 
cles, par  l'élévation  graduelle  du  gazon  dont  le  niveau 
s'exhausse  continuellement  sur  les  débris  qui  meurent 
chaque  année  et  se  décomposent  sur  place,  et  peut-être 
aussi  par  la  poussière  qui  y  est  apportée  par  les  vents. 
Cette  formation,  dès  l'origine,  a  eu  lieu  par  voie  sèche,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  c'est-à-dire  que  ni  les  marais, 
ni  les  tourbières,  ni  les  forêts  marécageuses  ou  autres 
n'y  ont  eu  aucune  part.  Si  l'explication  que  j'ai  donnée 
n'a  pas  été  adoptée  précédemment,  c'est  sans  doute  pour 
(|uelque  raison  positive,  bien  qu'on  ne  l'ait  pas  exprimée 
clairement,  telle  que  le  fait  de  la  limite  septentrionale 
si  nettement  tranchée  au  delà  de  laquelle  on  ne  découvre 
plus  de  véritable  tschornozome.  A  sa  place  se  présente 

'   Biilktui  (h  l'Arnd.  des  Se.  de  St-Pélersboiirff ,  lonu-  \lt.  |i    i25 
"  Idem,   tonift  VII,  p.   il  S. 

Archivks.  I.  \\\  I.  —  Mai  I8()().  2 
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de  la  tourbe  de  la  même  couleur  et  d'un  développement 
énorme.  La  formation  de  la  tourbe  et  celle  du  tschorno- 
zome  sont  cependant  complètement  différentes,  comme  on 
l'a  montré,  et  la  transformation  de  la  première  en  terre 
noire  est  tout  à  fait  impossible.  D'autre  part  si  le  tschor- 
nozome  est  un  produit  de  la  végétation  du  gazon,  on  peut 
se  demander  avec  raison  pourquoi  l'on  ne  rencontre  dans 
le  nord  que  des  couches  de  terre  d'une  couleur  pâle 
sous  le  gazon,  et  jamais  de  ces  couches  noires  et  pulvé- 
rulentes de  dix  pieds  d'épaisseur  et  même  plus. 

La  faute  n'en  est  pas  au  climat;  car  bien  que  la  limite 
du  tschornozome  coïncide  avec  l'isothère  de  14-15  K, 
cette  isothère  perd  toute  son  importance  dans  l'Europe 
occidentale.  La  raison  pour  laquelle  personne  n'a  vu  du 
tschornozome  dans  ces  contrées,  tient  sans  doute  à  ce  que 
l'Europe  centrale  occidentale  est  couverte  de  forêts  ou  l'a 
été  une  fois,  comme  les  données  de  l'antiquité  en  témoi- 
gnent, tandis  que  nous  savons  le  contraire  à  l'égard  de  la 
Scythie  et  de  la  Sarmatie.  Les  observations  ont  d'ailleurs 
démontré  que  les  forêts  et  le  tschornozome  ne  sont  pas 
compatibles  dans  la  même  localité.  Nous  sommes  ainsi 
renvoyés  en  Russie  pour  l'application  de  la  ligne  climaté- 
rique.  Quelle  est  maintenant  la  différence  du  climat  entre 
les  contrées  dépourvues  de  forêts  autour  de  Moscou  et 
de  Kasan  et  les  limites  si  rapprochées  du  terrain  de 
tschornozome?  Quelle  peut  être  cette  différence  en  tant  de 
points  qui  ne  sont  séparés  que  par  la  largeur  de  la  rivière 
Kama,  de  l'Okka  ou  de  la  Dessna  ? 

C'est  ailleurs  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  ce  phé- 
nomène énigmatique.  Mon  attention  a  été  attirée  sur  elle 
pour  la  première  fois  j)ar  les  observations  de  M.  Annenkow 
et  de  M.  Kaufmann  qui,  chacun  de  son  côté,  ont  remarqué 
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pendant  ces  diM-nières  années  ipic  dafis  le  gouvornomonl 
de  Toula  et  dans  le  sud  du  L,M)uvernouient  de  Moscou  la 
végétation  se  modifiait  nolahlcnient  à  partir  de  l'Okka,  et 
(|ue  cette  niodilicatioii  coïncidait  avec  l'appaiition  du 
tschornozome.  Je  savais  déjà  à  cette  épocjne  que  M.  le 
[nofesseui-  Claus  avait  fait  13  ans  auparavant  la  même 
observation  à  l'égard  du  gouvernement  de  Kasan;  il  avait 
tiouvé  une  différence  Irappante  dans  la  végétation  sur  la 
rive  gauche  de  la  Kama  et  l'attribuait  à  l'influence  de  la 
steppe  de  gazon  au  lieu  de  l'attrdjuer  à  la  présence  du 
tschornozome  (fui  lui  avait  échappé.  M.  Claus  établissait 
C(imme  un  car-actère  de  la  steppe  la  présence  de  stipa,  de 
plusieurs  composées,  labiées  et  légumineuses,  et  l'absence 
de  forêts,  de  conifères  et  de  plantes  des  marais  qui  les 
accompagnent.  Ces  indications  suffisaient  pour  porter  les 
recherches  ultérieures  dans  cette  direction,  dès  qu'on 
eût  reconnu  que  ce  phénomène  ne  pouvait  plus  être  con- 
sidéré comme  un  phénomène  local. 

Il  s'agissait  dès  lors  en  premier  lieu  de  s'assurer  si  ce 
caractère  exclusif  des  forêts  de  conifères  et  de  la  steppf! 
était  vrai  partout,  et  dans  quelle  relation  il  se  trouve  avec 
le  tschornozome. 

Pour  toute  la  contrée  s'étendant  entre  l'Okka  et  Char- 
kow  et  comprenant  Toula,  Orel  et  Kursk,  on  a  l'im- 
pression d'une  steppe  recouverte  par  la  culture  rurale, 
dans  laquelle  on  rencontre  par  place  des  forêts  à  feuilles 
caduques,  mais  nulle  part  des  forêts  de  conifères.  On  le 
reconnaîtrait  rien  qu'en  voyant  les  poteaux  télégraphi- 
ques tordus  et  les  misérables  maisons  faites  avec  du  bois 
de  tremble.  Cette  absence  de  conifères  aurait  pu  être 
fortuite.  J'ai  comparé  dans  ce  but  l'extension  du  tschoi- 
nozome,  d'après  l'exposition  de  M.  Vesselowski,  avec 
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la  (listiihiition  des  conifères,  pour  laquelle  nous  trou- 
vons (les  renseignements  très-exacts  pour  toute  la  Russie 
d'Europe  dans  les  écrits  de  M.  Trautvetter  et  de  M.  Bode. 
Or  il  se  trouve  que  la  limite  méridionale  du  sapin  d'Eu- 
rope et  du  sapin  de  Sibérie  coïncide  parfaitement  exactt^- 
ment  avec  la  limite  septentrionale  du  tschornozome,  à 
partir  de  la  Volhynie  jus(jua  Ufa;  la  même  ligne  est 
aussi  la  limite  nord  de  l'aune  blanc  parmi  les  arbres 
dicotylédon.  Mais  cette  coïncidence  aurait  pu  être  dé- 
duite de  la  ligne  isothère,  et  cela  d'autant  plus  facilement 
qu'on  sait  que  le  sapin  ne  soiiflre  que  de  la  sécheresse 
de  l'été.  Toutefois  une  diiïérence  de  i''  ou  même  de  2^* 
importe  peu,  comme  le  prouve  l'acclimatation;  la  condi- 
tion principale  est  le  sol  et  l'humidité  :  en  outre  le  sapin 
de  Sibérie  suit  en  Europe  plutôt  l'isochimène  de  —  10". 
On  pouvait  encore  se  demander,  puisque  la  steppe  ne 
se  laisse  pas  délimiter  rigoureusement  par  des  lignes,  si 
la  région  de  tschornozome  dans  toute  son  étendue  pou- 
vait réclamer  le  nom  de  steppe,  et  dans  le  cas  contraire 
où  il  faudrait  établir  la  limite  septentrionale  de  la  steppe  ? 
Après  avoir  examiné  minutieusement  la  notion  relative  et 
les  variations  de-  la  steppe,  j'ai  reconnu  que  le  seul  ca- 
i-actère  sur  lequel  on  pouvait  s'appuyer  était  le  rapport 
([ui  existe  entre  la  quantité  de  forêts  dans  laquelle  le  pin 
se  rencontre  comparée  à  la  superficie.  Plusieurs  gou- 
vernements n'ont  pas  de  frontières  naturelles  coïncidant 
avec  les  limites  (pie  nous  cherchons,  de  sorte  qu'il  fallait 
bas(!r  les  calculs  sur  les  arrondissements,  dont  quelques- 
uns  du  reste  se  trouvent  situés  des  deux  côtés  des  livières 
ipie  j'adopte  comme  limites,  .l'ni  été  conduit  à  ce  résultat 
que  la  |tlupart  des  gouvi^nements  à  tschornozome  renfei'- 
maienl  moins  de  30  "'/„  de  forêts,  dt'j.i  à  la  fin  du  siècle 
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dernier.  Trois  nrioiidissemcnls  lorli'iucnt  boisés  dans  li* 
gouvornenicnl  ûv  Pciisu  l'ont  une  cxccplion  lît  présentent 
73,  54  ((t  41)  "/„  (le  loi'èls,  t;mdis   (|ue  dans  tous  les 
aiJtivs  la  proportion  varie  entre  32  et  12  "/u-  Les  arron- 
dissements du  j^ouvernenK^nt  de  Kasan  (jui  sont  situés  sur 
le  côté  niontueux  du  Voli^a  olIVeiit  33  "/,„  ce  qui  est  bien 
loin  du  boisement  de  la  rive  gauche  du  Volga  où,  dans 
un  arrondissement,  il  s'élève  à  80  7o.  Dans  le  gouverne- 
ment de  Novgorod  on  trouve  du  côté  de  la  montagne 
|)lus  de  4U  ''/o  de  forêt,  mais  il  faut  l'aire  remarquer  (jue 
le  tschornozome  y  manque  presque  complètement  ;  dans 
le  gouvernement  d'Orenbourg  avec  39  %  de  forêt  la  dis- 
tribution du  tschornozome  est  trop  peu  connue  et  le  voisi- 
nage de  rOural  produit  une  perturbation.  Ainsi,  dans  tous 
les  gouvernements  où  il  y  a  des  forêts  de  sapins,  à  l'ex- 
ception de  Grodno,  Kowno  et  Esthonie,  la  proportion  de 
forêts  est  de  plus  du  tiers  de  la  superficie,  souvent  de  la 
moitié,  quelquefois  des  trois  quarts;  le  gouvernement  de 
Vologda  en  renferme  même  1)4  7o  et  celui  d'Archangel 
probablement  encore  davantage,  si  l'on  en  excepte  les 
cercles  de  Fundern.  Au  delà  de  la  limite  septentrionale 
du  tschornozome  on  observe  donc  une  augmentation  su- 
bite des  forêts,  tandis  qu'en  deçà,  vers  le  sud,  les  forêts 
diminuent  peu  à  peu  sans  que  l'on  puisse  indiquer  une 
limite.  On  pourrait  donc  considérer  la  limite  septentrio- 
nale comme  le  commencement  de  la  steppe,  ainsi  que  l'u- 
sage l'a  consacré  dans  le  gouvernement  de  Rjaesan  sur 
les  bords  de  la  Kama  et  du  Volga;  le  terme  de  demi- 
steppe  serait  peut-être  plus  convenable  quoique  pas  non 
plus  parfaitement  exact.  Une  steppe  de  cette  nature  cou- 
verte de  stipa  existait  encore,  d'après  Kœppen,  au  commen- 
cement de  notre  siècle  dans  la  partie  sud-est  du  gouvei- 
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iiement  d'Orlovv.  On  a  donné  à  ces  steppes  le  nom  de 
steppes  herbeuses  (Grassteppe).  La  stipa  y  occupe  la  place 
principale  parmi  d'autres  herbes,  et  ne  les  exclut  point  ; 
au  contraire,  elle  en  est  même  expulsée  par  place.  Il  est 
avéré  que  la  stipa  pennata  caractérise  plus  exactement  le 
Ischornozome  que  la  stipa  ca{)illata;  les  deux  espèces  se 
trouvent  également  denses  dans  les  steppes  de  la  Sibérie 
méridionale  jusiiu'au  Jenissei.  On  rencontre  dans  cette 
steppe  les  phytolithes  du  tschornozome  et  en  particu- 
lier ceux  de  stipa  pennata  brûlée.  L'Europe  ne  pré- 
sente nulle  autre  part  une  steppe  herbeuse  aussi  luxu- 
riante que  celle  qui  se  développe  sur  le  tschornozome  de 
la  Russie. 

La  steppe,  le  sapin  et  le  Ischornozome  présentent  donc 
partout  un  rapport  parfaitement  déterminé.  Mais  la  steppe 
possède  en  outre  un  caractère  de  végétation  spécifique 
qui  n'est  pas  encore  sulïisamment  étudié,  et  que  je  n'ai 
pu  constater  qu'à  l'égard  de  la  limite  septentrionale.  En 
elïet,  un  grand  nombre  de  plantes  caractéristiques  s'éten- 
dent jusqu'à  cette  limite,  mais  ne  la  dépassent  pas  vers  le 
nord.  Les  environs  de  Moscou  et  de  Kasan  qui  sont  très- 
bien  étudiés  en  fournissent  une  preuve.  Les  exemples 
de  ces  deux  contrées  sont  confirmés  en  seconde  ligne  par 
les  flores  de  Wjaetka,  Perm,  Archangel,  Pétersbourg,  des 
provinces  de  la  Baltique,  par  les  observations  de  MM.  Gor- 
ski  et  Besser  sur  les  provinces  occidentales,  par  celles  de 
MM.  Trautvetter  et  Rogowiscz  sur  les  gouvernements  de 
kiew,  Poltawa  et  Tshernigow,  par  celles  de  MM.  Pabo  et 
Tscholowski  sur  le  gouvernement  de  Mohilew,  par  celles 
de  M.  Semenow  sur  le  Don  sui)éi'ieur,  de  M.  Meyer  sur  le 
gouvernement  de  Tambow,  de  M.  Claus  et  de  M.  Vesen- 
meyer  sur  le  Volga,  et  par  d'autres  données  également  sii- 
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res,  que  j'ai  rassemblées  dans  le  but  de  mettre  en  évidence 
que  cette  différence  dans  la  végétation  ne  se  trouve  pas 
seulement  dans  les  environs  de  Moscou  et  de  Kcusan  mais 
qu'elle  règne  sur  toute  la  ligne.  Les  plantes  telles  que 
stipa  pennata,  adonis  vernalis,  veronica  incana,  linum 
llavum,  cerasus  fruticosa,  serratula  heterophylla  et  coro- 
nata,  centaurea  marsclialliana  et  rutlienica,  scorzonera, 
purpurea,  galatella  punctata,  aster  amellus,  hieracium  viro- 
sum,  campanulla  siberica,  phlomis  tuberosa,  nepea  nuda, 
echium  rubrum,  lalcaria  rivini,  trinia  henningi,  euphorbia 
procera,  lychnis  chalcedonica,  sont  des  espèces  qui  déno- 
tent directement  la  présence  du  tscliernozome.  Il  y  a  une 
seconde  catégorie  de  plantes  qui  se  dirige  sur  une  grande 
étendue  d'après  la  limite  septentrionale  du  tschornozome 
entre  la  Kama  et  la  Dessa,  et  s'infléchit  ensuite  vers  le 
Nord-Ouest  sans  coïncider  avec  aucune  ligne  thermique. 
Je  n'ai  pas  encore  réussi  à  trouver  l'explication  de  ce 
phénomène.  Les  plantes  de  la  seconde  catégorie  concor- 
dent avec  les  plantes  communes  de  l'Europe  centrale; 
celles  de  la  première  catégorie  manquent  pour  la  moitié 
en  Allemagne,  tandis  que  l'autre  moitié  ne  s'étend  pas 
dans  l'Allemagne  septentrionale,  mais  ne  s'y  rencontre 
qu'à  l'état  sporadique  pour  des  causes  que  l'on  peut 
reconnaître.  Les  plantes  de  la  seconde  catégorie  ne  peu- 
vent pas  provenir  de  la  Scandinavie^  car  les  deux  tiers 
manquent  dans  ce  pays.  Toutes  les  plantes  de  la  pre- 
mière catégorie  manquent  en  Scandinavie,  à  l'exception 
seulement  de  l'adonis  vernalis  qui  croît  dans  les  îles  de 
Gothland  et  d'Oeland. 

La  cause  de  cette  différence  dans  la  flore  ne  tient  en 
aucune  façon  aux  propriétés  du  terrain  à  tschornozome, 
car  toutes  les  plantes  les  plus  caractéristiques  se  laissent 
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acclimater  avec  la  plus  grande  facilité  dans  le  sol  de  Pé- 
tersbourg  et  ailleurs,  et  ne  réclament  dans  les  jardins 
botaniques  aucune  terre  particulière.  Le  climat  ne  peut 
pas  non  plus  être  mis  en  avant,  et  l'isothère  dont  il  a  été 
question  ne  pourrait  avoir  de  rimi)ortance  ((ue  pour  les 
espèces  annuelles,  dont  à  ma  connaissance  il  n'y  en  a  que 
deux  (eragrostis  poaeoides  et  alyssum  nimium)  qui  ne 
constituent  pas  des  exemples  concluants.  Il  y  a  déjà  plu- 
sieurs années  que  j'ai  cherché  à  combiner  les  lignes  ther- 
mi(jues  avec  les  espèces  arborescentes  de  la  Russie,  sans 
réussir  à  obtenir  un  résultat  positif  satisfaisant.  Ces  lignes 
ne  se  sont  souvent  pas  trouvées  d'accord  avec  la  distri- 
bution naturelle  des  plantes  sui"  une  même  gi'ande  zone, 
et  ne  peuvent  guère  être  utilisées  en  vue  de  l'acclimata- 
tion. J'avais  d'ailleurs  prévu  ce  résultat,  mais  je  n'ai  pas 
cru  devoir  le  passer  sous  silence  dans  cette  démonstra- 
tion. 

Après  avoir  acquis  la  persuasion  intime,  soit  par  mes 
l)ropres  recherches,  soit  en  combinant  celles  d'autres  sa- 
vants dignes  de  confiance,  que  deux  llores  différentes  se 
rencontrent  à  cette  limite  du  tschornozume,  je  n'ai  pas 
tardé  à  apercevoir  que  j'avais  devant  moi  deux  régions  de 
végétation  d'âge  différent,  et  à  reconnaître  l'importance 
qui  en  ressortait  pour  le  tschornozome,  au  point  de  vue 
de  la  science,  importance  qui  jusqu'alors  n'avait  été  que 
soupçonnée. 

Occupé  depuis  longtemps  déjà  d'études  spéciales  sur 
les  régions  végétales  de  l'empire  l'usse,  je  m'étais  con- 
vaincu que  les  plantes  qui  vivent  actuellement  ne  sont 
pas  du  même  âge,  mais  que  leur  groupement  dans  des 
régions  différentes  a  eu  lieu  à  des  époques  dilîérentes. 
J'ai  trouvé  en  effet  :  1"  (|ue  les  plus  anciennes  plantes 
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(|ui  vivent  aujimnl'liui  rcnionlnil  à  r(''j)(j(|ii<'  teitiiiire  cl 
(ju'ellcs  stî  sont  consorvétîs  sur  le  cùtô  oriental  des  deux 
continents  de  la  zone  tempérée  septenlrioiiaUi;  !2"  que  les 
plantes  de  l'Oural  iw.  constituent  pas  une  llorc  ;)  pari, 
mais  qu'elles  sont  du  même  âge,  juscjuà  quelques  mille 
pieds  d'élévation,  que  celles  des  plaines  des  deux  vei-- 
sants;  3'^(|ue  la  flore  alpine  de  l'Oural  a  immigré  du  Tai- 
myr,  du  Baïkal  cl  dv  l'Altaï,  et  (pi'elle  (vst  par  consé(|uent 
plus  jeune  (jnc  la  llore  de  la  Sibérie  orientale;  4"  qu<' 
l'Oural  ne  constitue  pas  une  frontière  à  l'égard  de  la  llore 
fr)restière  d'Europe  et  de  Sibérie,  mais  que  cette  der- 
nière pénètre  profondément  dans  la  région  des  sapins  de 
la  Russie  septentrionale,  ou  plutôt  en  l'orme  l'essence: 
5"  que  cette  dernière  est  encore  d'un  autre  âge  fpie  la 
llore  Scandinave  ;  6"  que  dans  la  llore  de  Pétersbourg 
même  on  peut  distinguer  trois  époques  d'âge  différent. 
Je  conclus  de  tout  cela  que  les  plantes  qui  vivent  aujoui- 
d'hui  sont  des  mots  qu'il  suffit  d'assembler  convenable- 
ment pour  pouvoir  y  lire  l'histoire  delà  surface  de  la  terre 
jusqu'à  l'époque  tertiaire.  Là  où  la  géologie  ne  peut  plus 
déchiffrer  les  feuillets  supérieurs  du  livre  de  l'histoire  de 
notre  planète,  la  botanique  lui  vient  en  aide. 

Actuellement  un  grand  pas  a  été  fait.  Dans  cet  immense 
empire  de  la  Russie  d'Europe  je  ne  pouvais  distinguer 
auparavant  qu'une  région  de  forêts  ou  de  conifères,  et  une 
région  de  steppe  ;  leur  délimitation  exacte  n'était  pas  dé- 
iinie  à  mes  yeux.  Aussi  ne  puis-je  m'empêcher  d'admirer 
la  sagacité  de  mon  collègue  M.  Trautvelter,  qui,  à  l'aide 
d'une  seule  espèce  d'arbre,  mais  très-importante,  le  sa- 
pin, en  a  reconnu  la  limite  avec  une  grande  exactitude: 
cet  indice  est  mis  en  évidence  sans  laisser  le  moindre 
doute  par  la  différence  des  autres  i)lantes,  par  le  carai- 
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tère  de  la  steppe  et,  ce  qui  est  plus  important  que  tout 
cela,  par  le  tschornozome  qui  est  un  document  incontes- 
table d'un  âge  différent. 

La  région  du  sapin  de  la  Russie  septentrionale  et  celle 
de  la  steppe  dans  le  midi  sont  bien  mieux  tranchées  que 
la  région  du  sapin  d'Europe  de  celle  du  sapin  de  Sibérie. 
Or,  comme  cette  différence  n'est  pas  une  conséquence  ni 
de  l'altitude  du  terrain,  ni  du  climat,  mais  seulement  du 
temps,  il  faut  (jue  cette  différence  de  temps,  qui  est  pro- 
portionnelle à  la  différence  des  flores  de  ces  régions,  ait 
été  plus  considérable  au  nord  et  au  sud  de  la  limite  sep- 
tentrionale du  tschornozome  que  dans  la  région  du  sapin 
;i  l'ouest  et  à  l'est. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  laquelle  des  deux  flores, 
de  celle  du  nord  ou  de  celle  du  midi,  est  la  plus  an- 
cienne ? 

On  sait  avec  (juelle  lenteur  s'opère  la  formation  du 
tschornozome,  on  sait  que  la  proportion  de  rivières  et  de 
marais  est  faible  dans  cette  contrée  et  que  les  derniers 
lacs  se  sont  desséchés  depuis  les  temps  historiques. 

Tout  le  monde  sait  également  quelle  étonnante  quan- 
tité de  grands  et  de  petits  lacs,  de  tourbières,  de  marais 
et  de  forêts  marécageuses  possède  la  Russie  septentrio- 
nale. On  a  en  outi-e  prouvé  que  l'équivalent  du  tschorno- 
zome dans  le  Nord  n'est  point  la  tourbe,  mais  la  terre  de 
gazon  des  contrées  sèches,  qui  toutefois  n'offre  jamais  les 
dimensions  en  profondeur  et  surface,  m  la  couleui*  noir- 
foncé  du  véritable  tschornozome.  Ces  phénomènes  s'ac- 
cordent parfaitement  avec  la  différence  d'âge.  Il  est  difli- 
cde  de  fixer  par  des  chiflres  combien  il  y  a  de  terrain 
sec  dans  la  Russie  septentrionale:  un  petit  nombre  seule- 
ment de  gouvernements  populeux  ont  plus  de  la  moitié 
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du  sol  sec.  Or»  ne  peut  pas  en  juger  d'après  ce  que  l'on 
voit  lorsqu'on  ne  s'écai'te  pas  des  lieux  habités  et  des 
routes  sèches  qui  les  réunissent.  Je  crois  {)ouvoii-  ad- 
mettre que  plus  de  la  moitié  de  la  superficie  de  la 
Kussie  septentrional*!  est  encore  aujourd'hui  couverte 
de  lacs,  de  marais  et  d(^  loréts  marécageuses'.  Les 
plantes  n'y  lancent  pas  leurs  racines  dans  la  couche 
de  diluvium,  mais  dans  l'eau  ou  dans  le  limon.  Toute 
cette  sui'fîice  de  plantes  l'ornuî  une  couverture  sur  des 
lacs  autrefois  peu  profonds,  flottante,  inabordable  et  en- 
core inhabitable  pour  l'homme.  Le  boisement  des  marais 
ne  commence  qu'avec  la  disparition  progressive  de  l'eau. 
Le  sapin  ne  peut  pas  y  atteindre  la  terre  ferme  par  ses 
racines,  parce  qu'elle  s'étendent  horizontalement  et  il  se 
contente  de  limon  à  défaut  d'une  couche  de  tourbe  com- 
pacte ;  ce  limon  est  le  produit  d'un  marais  tourbeux  qui, 
lui-même,  s'est  développé  sur  un  lac  peu  profond.  Tous 
ces  marais  tourbeux  et  ces  forêts  marécageuses  sont  in- 
croyablement pauvres  en  plantes  d'une  organisation  éle- 
vée ;  mais  on  y  trouve  un  grand  nombre  d'individus  ap- 
partenant à  une  petite  quantité  d'espèces,  principalement 
de  cryptogames.  Cette  pauvreté  comparativement  aux  con- 
trées sèches  ou  à  la  steppe  herbeuse,  n'est  point  une  con- 
séquence du  climat  septentrional,  mais  bien  d'une  forma- 
tion récente.  Le  nord  de  la  Russie  était,  à  une  époque 
relativement  très-rapprochée,  couverte  d'eau  et  par  con- 
séquent dépourvue  de  végétation  terrestre.  La  couche  su- 
perficielle de  végétation  actuelle  ne  lance  pas  ses  racines 
dans  le  sol  primitif  (inorganique),  mais   dans  l'eau  et 

'  La  Finlande,  qui  est  si  monliieuso  et  rocheuse,  présente  47  "/o 
de  lacs  et  de  marais,  d'après  Vesselowski,  et  seulement  1  *•  „  de  terre 
arable. 
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dans  le  terrain  végétal  primaire  (limon  et  tourbej.  Je 
suis  dès  lors  porté  à  croire  qu'il  ne  peut  plus  avoir  de 
doute  sur  ce  que  la  région  de  sapins  de  la  Kussie  se{)ten- 
trionale  est  beaucoui)  plus  jeune  que  la  végétation  de  la  ré- 
gion du  tscliornozonie;  la  première  s'est  formée  dans  l'eau 
et  la  seconde  sur  la  terre  sèche.  Les  couches  géologi- 
4jues  les  plus  récentes  dans  le  nord  de  la  Russie  sont  en 
elfet  inorganiques,  et  au-dessus  se  trouvent  des  couches 
végétales  qui  n'ont  eu  aucun  rapport  avec  les  premières, 
et  dont  au  contraire  elles  ont  été  séparées  par  une  couche 
d'eau. 

Nous  pouvons  déleiminer  dune  manière  encore  plus 
précise  l'époque  à  laquelle  la  Russie  septentrionale  était 
<3ncore  sous  l'eau,  tandis  que  la  région  du  tschornozome 
était  déjà  sèche.  Cette  époque  est  celle  du  transport  des 
blocs  erratiques  Scandinaves.  Nulle  part  on  n'a  trouvé  de 
ces  blocs  sur  le  tschornozome;  l'exemple  cité  près  de 
Woronesh  i-e[)ose  sur  une  erreur  dans  la  détermination 
de  la  roche,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M,  de  Helmersen. 
Si  Ton  devait  trouver  des  blocs  erratiques  sur  (jueliiuc 
point  du  tschoinozome,  cela  ne  pourrait  se  rencontrer 
que  sur  la  limite  septentrionale.  Le  tracé  de  la  hgne  mé- 
ridionale de  la  distribution  des  blocs  Scandinaves  (et 
finlandais)  sur  la  carte  géologifjue  de  Murchison,  fait  par- 
faitement ressortir  la  manière  dont  ces  blocs,  selon  les 
localités,  se  sont  déposes  sur  le  rivage  même,  tandis  (jue 
là  où  les  rives  étaient  peu  [)rofondes  ils  ont  échoué  à 
une  plus  grande  distance  du  continent  de  tschornozome. 
Quel  que  soit  le  mode  de  transport  de  ces  blocs,  (pii  ne 
sont  pas  roulés,  (jue  ce  soit  sur  des  champs  de  glace  ou 
sur  des  glaces  llottantes;  et  (luel  que  suit  la  manière  dont 
ils  ont  été  déposés,  par  suite  de  la  fusion  de  la  glace  ou 
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par  I  l'chuucuKMit  sui'  des  bas-londs,  suivant  les  localités: 
tout  tend  à  prouver  que  la  région  de  tschornozome  était 
sèche  à  l'époque  où  ces  transports  ont  comnn^nré  à  s'ef- 
f.'ctiKT  sur  une  région  couverte  d'eau. 

MM,  Kutorga  et  Woerth  ont  découvert,  il  y  a  19  ans, 
des  couches  polies  et  striées  de  calcaire  silurien  au  sud 
de  Gatschina  près  de  Sivoritzy.  M.  Murchisson  a  observé 
qu'à  cet  endroit  le  calcaire  n'est  pas  recouvert  de  sable 
fin  ni  d'argile  meuble,  bien  que  dans  les  environs  les 
blocs  erratiques  soient  abondants:  il  est  porté  l\  croire 
pour  cette  raison  que  le  poli  et  les  stries  ont  été  occasion- 
nés par  le  mouvement  de  la  glace  échouée  (ice  floes)  qui 
roulait  les  blocs  erraticiues  sur  le  calcaire  formant  des; 
bas-fonds,  et  y  creusait  des  stries.  Si,  d'un  autre  côté, 
l'on  admet  l'existence  de  glaciers  comme  le  fait  M.  T. 
Schmidt  pour  l'Esthonie,  en  se  fondant  sur  les  mêmes 
observations,  il  faut  encore  attribuer  le  transport  des^ 
blocs  de  granit  à  de  la  glace  flottante,  et  par  conséquent 
admettre  la  présence  de  Tean  ;  et  tant  qu'on  n'aura  pas 
trouvé  des  stries  à  la  surface  de  couches  plus  récentes 
situées  plus  loin  dans  l'intérieur  du  pays,  il  faudra  ad- 
mettre que  la  formation  glacière  ne  s'est  pas  étendue  au 
delà  et  qu'en  général  elle  a  été  toute  locale. 

Cette  couche  d'eau  ne  pouvait  pas  être  profonde.  C'est 
ce  que  prouve,  en  premier  lieu,  la  faible  différence  de 
hauteur  entre  le  continent  de  tschornozome  et  sa  rive  sep- 
tentrionale, qui  existait  déjà  alors,  tandis  que  nulle  part  on 
ne  trouve  de  blocs  déposés  sur  le  tschornozome;  en  second 
lieu,  la  fréquence  de  ces  blocs  sur  des  élévations  dans  plu- 
sieurs localités  du  nord  de  la  Russie,  tandis  qu'ils  man- 
quent ou  sont  plus  rares  dans  les  dépressions.  Le  Waldaï 
n'est  pas  une  preuve  d'une  «,'au  profonde;  on  serait  phi- 
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tôt  porté,  en  considérant  les  l)locs  du  Nord,  déposés  k  des 
hauteurs  de  800  à  1056  pieds,  et  la  végétation  du  Waldaï 
qui  ne  diffère  en  rien  de  la  llore  ordinaire  de  la  région 
des  sapins,  à  supposer  qu'à  une  époque  plus  récente  il 
y  a  eu  un  soulèvement  plus  fort,  plus  rapide  peut-être, 
que  celui  qui  a  donné  naissance  au  continent  de  tschorno- 
zome. 

Ce  n'est  qu'après  la  cessation  du  transport  des  blocs 
erratiques  que  la  première  végétation  a  commencé  sur 
les  marais  de  la  Russie  du  nord  et  partiellement  sur  les 
couches  de  diluvium;  plus  tard  sont  venues  des  forêts  de 
cinq  espèces  de  conifères,  incontestablement  les  repré- 
sentants de  la  plus  ancienne  création  d'arbres,  mais 
probablement  tous  immigrés  principalement  de  l'est  et  en 
moins  grand  nombre  de  l'occident.  Ces  formes  d'arbres 
primitives  ne  témoignent  pas  d'un  grand  âge  pour  la 
Russie  septentrionale,  car  elles  sont  séparées  des  forma- 
tions plus  anciennes  par  une  couche  d'eau  et  par  du  di- 
luvium; elles  indiqueraient  plutôt  la  jeunesse  du  terrain 
récemment  formé,  en  même  temps  qu'une  disposition 
marquée  à  accueillir  une  grande  classe  de  plantes  que  l'on 
retrouve  à  différentes  époques  plus  anciennes  lors  de  l'ap- 
parition des  plantes  terrestres.  Sur  le  continent  de  tschor- 
nozome  on  ne  rencontre  vivant  actuellement  qu'une  seule 
forme  appartenant  à  cette  classe,  c'est  le  pin;  la  forme 
sapin  (piniti's  iiudulatus  Eichw.)  est  ensevelie  depuis 
longtemps  dans  l'étage  supérieur  du  terrain  de  la  craie 
de  l'Ukraine,  recouvert  lui-même  par  un  dépôt  marin 
miocène  tertiaire,  composé  de  coquilles  et  de  j)lantes 
éteintes,  sur  lequel  repose  la  couche  de  diluvium  avec 
les  restes  de  Mammouths  et  de  Rliinocéros,  qui  porte  en- 
fin comme  couche  supérieure  le  tschornozome. 
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Pour  rotracer  l'histoin;  du  rùgiie  vc^jiétal  vivant,  ce  ne 
sont  pas  les  différontos  couches  géoloiiiijnes  de  la  surface 
qui  doivent  être  prises  en  considération:  il  siilïit  d^Hahlii- 
quels  sont  les  pays  qui,  après  la  dernière  submersion,  ont 
été  mis  à  sec  les  premiers  ou  les  derniers.  La  couche  de 
diluvinm  i)résente  seule  quelque  importance,  et  là  où 
cette  couche  lait  défaut  nous  somnn^s  conduits  à  su|)poser 
une  végétation  insulaire  |)lus  ancienne.  La  steppe  graniti- 
que comprise  entre  le  Dnieper  et  le  Boug,  d'une  part,  et 
entre  les  marais  de  Pinsk  et  la  mer  d'Azow,  d'autre  part, 
est  l'exemple  unique  d'une  grande  étendue  de  terrain  dans 
le  domaine  du  tschornozome  et  en  général  de  la  Russie 
d'Europe,  qui  ait  émergé  et  constitué  un  pays  sec  long- 
temps avant  le  continent  de  tschornozome  et  même,  d'a- 
près M.  Murchison,  depuis  les  temps  les  plus  reculés: 
en  effet,  elle  n'est  recouverte  d'aucune  autre  formation, 
pas  même  de  diluvium.  Malgré  ces  conditions  si  défavo- 
rables du  sol,  il  s'est  formé  cependant  à  la  suite  de  la  dé- 
composition du  granit,  une  couche  de  tschornozome  re- 
couverte de  végétation.  Cet  exemple  est  à  lui  seul  une 
preuve  de  l'origine  végétale  par  voie  sèche  du  tschor- 
nozome. Ce  n'est  que  dans  ces  conditions  que  des  restes 
d'une  végétation  plus  ancienne  ont  pu  se  conserver,  tels 
que  les  genres  azalées  et  scopolia.  Malheureusement  nous 
ne  possédons  pas  à  ce  point  de  vue  des  travaux  botani- 
ques précis  sur  cette  steppe  granitique. 

La  limite  méridionale  du  tschornozome  non-seulement 
ne  présente  aucun  fait  en  contradiction  avec  ce  que  nous 
venons  d'exposer,  mais  toutes  les  observations  viennent 
à  l'appui  de  ma  démonstration. 

Pallas  a  remarqué  (jue  la  côte  de  la  mer  d'Azow  près 
de  Mariopol  s'est  soulevée  d'au  moins  quatre  brasses 
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dans  un  laps  de  temps  pendant  lequel  les  espèces  de  co- 
quilles qui  y  vivent  aujourd'hui  se  sont  maintenues  depuis 

l'oriiïine.   Les  terrasses  dont  il  a  été  question  ailleurs 
o  1  , 

qui  se  trouvent  entre  la  mer  Noire  et  la  limite  du  tschor- 
nozome  proprement  dit,  et  qui  sont  caractérisées  par  une 
augmentation,  par  zones,  du  développement  du  tschorno- 
zome,  concordent  parfaitement  avec  un  soulèvement  gra- 
duel des  rives  du  Pont,  sur  lesquelles,  au  bord  immédiat 
de  la  mer,  on  ne  constate  pas  encore  la  présence  du 
tschornozome,  en  raison  de  leur  âge  récent.  On  ne  peut 
donc  pas  distuiguer  une  limite  bien  tranchée,  mais  seule- 
ment une  modification  graduelle  de  la  végétation  de  la 
steppe  vers  la  mer  Noire. 

Sur  l'isthme  cis-caucasien  seulement  on  commence  à 
distinguer  par  place  une  délimitation  plus  précise  de  deux 
flores.  La  partie  occidentale  plus  élevée  sur  laquelle  passe 
la  route  qui  conduit  d'Axaï,  au  bord  du  Don,  par  Stavro- 
pol  à  Wladikawkas,  présente  partout  le  caractère  de  la 
steppe  Bessarabique,  et  Pellas  y  avait  déjà  constaté  à  plu- 
sieurs endroits  la  présence  du  tschornozome.  Pallas  af- 
firme itérativement  que  toutes  les  crêtes  de  cet  isthme 
sont  couvertes  de  terre  noire,  qu'elles  formaient  ancien- 
nement les  rivages  de  la  mer,  et  (pi'clles  possèdent  une 
végétation  difïérente  que  la  stepjie  saline  avoisinante, 
qui  est  évidemment  l'ancien  fond  de  la  mer,  sur  lequel  on 
trouve  en  beaucoup  d'endroits  des  coquilles  (|ui  vivent 
encore  aujourd'hui  dans  la  mer  Caspienne.  Barbeaut  de 
Marny  a  également  remar(|u<''  (|ue  le  tschornozome  est 
d'un  grand  secours  pour  déterminer  la  limite  exacte  de 
la  formation  Caspienne  qu'il  n'envahit  pas,  si  ce  n'est  par 
de  faibles  bandes  sui-  les  bords. 

Lf  gouvernement  d'Astracan  <'i  toute  la  contrée  au 
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Nord  (le  la  mer  Caspienne,  de  Kisljar  jus(|ii'à  rUstjurl  à 
une  grande  distance  dans  l'intérieur  des  terres,  sont  de 
formation  Caspienne,  sans  trace  de  tscliornozome,  et  sont 
couverts  de  lacs  salés.  Dans  la  mer  Caspienne  émergeaient 
sous  forme  d'îles  les  montagnes  près  de  l'Indersk,  les 
deux  Bogdo  et  l'Arsagar  dej)uis  les  époques  jurassique, 
triasique  et  [)ermieime.  Le  l'ivage  de  la  mer  au  nord  ne  se 
trouvait  qu'à  Sarepta  et  à  rObtschii  Syrt,  ainsi  que  Pallas 
l'avait  déjà  reconnu  ;  car  dans  les  parties  élevées  il  avait 
trouvé  du  gazon  avec  une  puissante  couche  de  terre 
noire,  dans  laquelle  il  n'y  avait  point  de  coquilles  cas- 
piennes,  mais  bien  deux  espèces  de  spalax. 

Mais  si  la  mer  arrivait  jusqu'à  ces  hauteurs,  comme 
Pallas  et  avant  lui  des  nomades  l'avaient  reconnu,  et  ce 
que  plus  tard  personne  n'a  contesté,  il  fallait  bien  que  ces 
hauteurs  fussent  plus  anciennes  que  la  formation, Cas- 
pienne, et  par  conséquent  aussi  le  tschornozome  qui  avait 
commencé  à  se  former  dès  l'époque  à  laquelle  elles  ont 
été  mises  à  sec. 

La  mer  Caspienne  s'étendait  encore  plus  loin  jusqu'au 
gouvernement  de  Samara,  où  elle  a  laissé  de  nombreux 
lacs  salés  dans  les  cercles  méridionaux  de  Nicolajewsk  et 
deNovo-Usen.  M.  Murchison  a  remarqué  que  la  localité  la 
plus  septentrionale  dans  laquelle  on  trouve  des  coquilles  de 
la  mer  Caspienne  est  la  steppe  unie  sur  la  rive  gauche  du 
Volga,  en  face  de  Wolshsk  et  de  Sysran,  c'est-à-dire  au 
brusque  contour  du  Volga  près  de  Samara.  Mais  de  nou- 
velles recherches  de  M.  Jasykow  ont  montré  qu'on  en  ren- 
contre encore  au  nord  de  ce  contour  dans  ce  que  Ton 
appelle  le  bassin  de  Bulgar,  au  midi  du  confluent  de  la 
Kama  près  de  Spassk  et  de  Tjetuschi.  Aussi  M.  Jasykow 
considère  ce  bassin  comme  une  ancienne  baie  de  la  mer 
AuGHiVEs.  t.  XXVÏ.  —  .Mai  1860.  3 


34  DE  l'importance  du  tschornozome. 

Caspienne  dans  laquelle  le  Volga  se  jetait  sous  un  angle 
de  55°,  à  la  place  du  confluent  actuel  de  la  Rama,  et  il 
admet  que  l'élévation  près  de  l'Achtaï  était  une  barrière. 
La  séparation  de  la  mer  du  Volga  n'a  eu  peut-être  lieu 
qu'à  la  suite  du  soulèvement  du  Waldaï.  Une  seconde 
mer  de  Marmora  ! 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'accorde  parfaitement 
avec  les  limites  du  tschornozome.  Puisque  le  continent  de 
tschornozome  était  si  exactement  limité  par  la  mer  au  sud 
et  à  l'est  du  Volga,  on  a  lieu  d'être  étonné  que  cette  cir- 
constance seule  n'ait  pas  conduit  plus  tôt  à  la  conclusion 
que  la  limite  septentrionale  du  tschornozome  était  le  bord 
d'une  ancienne  mer  d'eau  douce,  peu  profonde,  et  qui  ge- 
lait toutes  les  années.  La  raison  en  est  que  l'on  n'avait  pas 
reconnu  l'origine  du  tschornozome  et  sa  haute  importance 
pour  la  science. 
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Le  phénomène  de  la  polarisation  des  électrodes  est 
connu  depuis  longtemps  et  il  a  été  l'objet  de  travaux 
nombreux  qui  ont  fait  connaître  ses  causes  et  ses  princi- 
paux caractères.  Mais  l'étude  de  ce  phénomène  a  été 
faite  essentiellement  lorsque  le  courant  d'une  pile  traverse 
un  liquide  électroljtique. 

Dans  des  recherches  récentes,  ayant  pour  objet  les 
courants  électriques  terrestres',  j'ai  été  amené  à  voir  si 
des  plaques  métalliques,  éloignées  et  plongeant  dans  le  sol, 
reliées  par  un  fil  télégraphique  où  on  lance  un  courant, 
sont  susceptibles  de  fournir  des  courants  secondaires. 
Les  essais  entrepris  dans  ce  but  sur  la  ligne  Lausanne- 
Berne,  longue  de  97000  mètres,  ont  tous  été  négatifs. 
Les  courants  polariseurs  avaient  une  intensité  à  peu  près 
égale  à  celle  des  courants  télégraphiques  orduiaires. 

Mais  la  longueur  considérable  de  la  ligne  employée 

'  Recherches  sur  les  courants  électriques  terrestres ,  dans  le  Bul- 
lelin  de  la  Sociclé  vuudoise  des  &.  nalur.,  n»  54,  186G,  et  Archives. 
mars  1866. 
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constituait  une  résistance  très-forte  et  il  se  pouvait  que 
le  courant  secondaire  eût  trop  peu  de  tension  pour  y  être 
sensible.  Il  était  donc  intéressant  de  reprendre  ce  point 
spécial  en  employant  des  plaques  de  terre  peu  éloignées 
les  unes  des  autres  et  en  les  séparant  par  des  résistances 
plus  ou  moins  grandes.  On  pouvait  espérer  ainsi  de  voir 
si,  dans  les  essais  pratiqués  sur  une  longue  ligne  télé- 
graphique, c'est  bien  la  résistance  seule  qui  empêche  les 
courants  secondaires  de  se  manifester. 

La  polarisation  secondaire  des  plaques  de  terre  a  d'ail- 
leurs déjà  été  signalée;  mais  je  ne  connais  aucun  travail 
où  ce  sujet  soit  spécialement  traité.  M.  Matteucci  a  eu 
l'obligeance  de  m'informer,  dans  une  communication  per- 
sonnelle, qu'il  avait  constaté  la  polarisation  secondaire 
dans  ses  études  sur  les  courants  terrestres,  M.  de  la  Rive 
a  aussi  remarqué  ce  fait,  autrefois,  dans  des  expériences 
faites  en  Angleterre. 


1*  Les  expériences  dont  il  va  être  question  dans  le 
présent  mémoire  ont  été  faites  à  l'aide  de  trois  conducteurs 
métalliques  plongeant  dans  le  sol  et  qui  pouvaient  être 
reliés  deux  à  deux. 

Un  de  ces  conducteurs  est  une  plaque  de  cuivre  de 
36  décimèti'es  carrés  de  surface.  Elle  est  déposée,  à 
!2'",85  de  profondeur,  dans  du  terrain  végétal  ordinaire, 
près  de  la  façade  occidentale  du  bâtiment  académi(iue  à 
Lausanne.  Un  autre  est  une  plaipie  de  fer  de  même  di- 
mension, placée  à  environ  un  mètre  de  la  précédente  et 
à  un  niveau  un  peu  supérieur.  Le  troisième  conducteui-, 
enfin,  est  formé  par  les  tuyaux  du  gaz.  Ces  tuyaux  sont 
en  fer.   Le  point  où  ils  sont  les  plus  voisins  des  deux 
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pla(iiies  précédcntcis  e.^t  près  de  l'angle  S.-E.  du  bâtiment 
académique,  à  environ  30  mètres  des  plaques. 

Aux  deux  pla(}ues  de  fer  et  de  cuivre  sont  soudés  des 
fils  de  fer  de  3  niilliiuétres  d'épaisseur  (jui  s'élèvent  le 
long  du  mur,  puis  s'introduisent  dans  mon  laboratoire  où 
aboutissent  aussi  les  tuyaux  en  plomb  du  gaz.  —  Il  était 
donc  facile  de  relier  enti'e  eux  les  trois  conducteui's  et 
d'intercaler  dans  les  circuits  les  appareils  nécessaires  aux 
observations. 

L'intensité  des  courants  primaires,  (ju  courants  polari- 
setirs,  a  été  mesurée  à  l'aide  de  la  boussole  télégraphique 
ordinaire.  Les  courants  naturels  du  circuit  et  les  cou- 
rants de  polarisation  secondaire  ont  été  mesurés  à  l'aide 
d'un  galvanomètre  à  système  asiatique,  le  même  qui  a 
servi  aux  Recherches  sur  les  courants  terrestres.  Dans  les 
essais  actuels,  on  s'est  toujours  servi  d'un  seul  des  cir- 
cuits de  cet  instrument. 

Les  tables  de  graduation  du  galvanomètre  de  la  bous- 
sole sont  déjà  données  dans  le  mémoire  dont  il  vient  d'être 
question  ;  nous  les  reproduisons  ci-dessous.  Ces  tables 
permettent  de  traduire,  en  intensités ,  les  degrés  de  0  à 
36  pour  la  boussole,  et  de  0  à  77  pour  le  galvanomètre. 
Pour  ce  dernier,  les  degrés  sont  proportionnels  aux  in- 
tensités jusqu'à  24.  Seulement,  il  importe  de  remar- 
quer que  la  table  d'intensité  avait  été  construite  en  utili- 
sant les  quatre  circuits  ajoutés  que  possède  cet  appareil  ; 
pour  l'appliquer  à  un  seul  circuit  et  pour  maintenir 
les  comparaisons  avec  la  boussole,  il  faut  évidemment 
multiplier  par  quatre  les  intensités  correspondant  à  la 
déviation  observée.  C'est  ce  qui  a  toujours  été  fait  dans 
la  suite. 
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(^Ivanomètre.          Intensité. 
1"    1 

2    2 

3    3 


22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


23 

24.1 

25,2 

26,3 

27,5 

28.8 

30,1 

31.5 

32,9 

34,4 

35,9 

37,5 

39.2 

40,9 

42,7 

44,5 

46,3 

48.2 

50,2 

52,3 

54,4 

56,6 

58,9 


Galvanomètre. 

460  . . . 

47  . . . 

48  ... 

49  ... 

50  ... 

51  ... 


53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 


Intensité. 

61,3 

63,8 

66,5 

69,4 

72,5 

75,7 

78,9 

82,3 

85,9 

89,7 

93,7 

98,0 
102,6 
107,5 
112,8 
118,5 
124,6 
131,2 
138,3 
145,9 
154,1 
163,0 
172,6 
183,0 
194,3 
206,4 
219,5 
233,7 
249,1 
265,8 
283.9 
303.6 
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Galvanomètre 
Boussole.  Intensité.  (les  4  circuits). 

1°  22  22' 

2 44  38" 

3  66  48" 

4  88  55° 

5  111  66" 

6  135  63",5 

7  160  66",7 

8  186  69%3 

9  213  71",6 

10  240  73",4 

11  267  75%1 

12  293  76",5 

13  318 

14  343 

15  367 

16  380 

17  413 

18  435 

19  457 

20  479 

21  502 

22  525 

23  549 

24  574 

25  599 

26  625 

27  652 

28  680 

29  710 

30  742 

31  777 

32  817 

33  861 

34  911 

35  966 

36  1036 
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Les  courants  employés  comme  polariseurs  étaient  pro- 
duits avec  une  pile  très-constante  au  sulfate  de  mercure. 

!3  •  Lorsqu'on  relie  deux  dos  plaques  de  terre,  il  se 
produit  de  l'une  à  l'autre  un  courant  qui  est  dû^  sans 
doute,  à  la  différence  d'action  chimique  (}ue  les  plaques 
éprouvent  dans  le  sol.  Ce  courant  des  plaques  est  géné- 
ralement fort  constant;  mais  il  peut  subir  cependant  quel- 
ques variations.  Duiant  des  temps  beaux  et  secs,  l'été 
dernier,  le  courant  de  la  plaque  de  cuivre  aux  tuyaux 
du  gaz  s'est  maintenu,  pendant  des  séries  de  plus  de  dix 
jours,  presque  tout  à  fait  invariable.  D'autres  fois,  il  se 
produit  des  variations  qui  n'ont  pas  encore  été  suivies 
pondant  assez  longtemps  pour  qu'il  soit  possible  de  les 
expliquer  entièrement.  Elles  sont  probablement  dues  à 
une  variation  dans  l'état  d'humidité  du  sol.  Ainsi,  pendant 
l'hiver  dernier,  la  variabilité  a  été  notablement  plus  grande 
que  pendant  l'été  précédent.  J'ai  remarqué  quelquefois, 
d'un  jour  à  un  autre,  des  variations  atteignant  quelques 
degrés;  cela  m'a  toujours  paru  en  rapport  avec  des  chutes 
de  pluie. 

Les  circuits  qui  ont  servi  aux  expériences  dont  les  dé- 
tails suivent  ne  peuvent  donc  pas  être  considérés  comme 
toujours  identiques  à  eux-mêmes.  La  couche  de  terrain 
interposée  entre  les  plaques  extrêmes  constitue  un  élément 
un  peu  variable  dont  l'influence  doit  se  faire  sentir.  En 
outre,  eu  égard  au  sujet  dont  il  est  ici  question,  il  est 
évident  que  si  les  plaques  métalliques  sont  en  contact 
avec  un  terrain  tantôt  plus,  tantôt  moins  humide,  cela  doit 
avoir  pour  conséquence  une  certaine  variabilité  dans  la 
polarisation  secondaire,  alors  même  que  le  courant  pri- 
maire demeurerait  constant.  —  Dans  ces  conditions,  il 
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serait  ('vidcmmcnt  illusoire  de  comj)ter  sur  des  résultats 
toujours  concordants,  |)uis(|u'il  s'aj^it  (Tcxpériences  (jui 
ont  dû  se  prolonger  pendant  |)lusieurs  semaines.  Les  ré- 
sultats rapportés  dans  la  suite,  et  tous  ceux  que  j'ai  ob- 
tenus dans  ces  recherches,  olïrent  en  grand  nombre  des 
défauts  de  concordance  ou  de  régularité  ([ui  ne  s'expli- 
queraient pas  dans  une  expérience  de  laboratoire  où  des 
conditions  parfaitement  définies  peuvent  se  reproduire 
sans  modifications.  Mais  on  verra  que,  malgré  ces  irré- 
gularités, il  y  a  un  certain  nombre  de  conclusions  géné- 
rales qui  ressortent  avec  certitude  des  faits  observés, 

3»  Les  plaques  de  terre  pouvaient  être  reliés  directe- 
ment entre  elles  par  le  galvanomètre,  ou  bien  on  pouvait 
intercaler  dans  le  circuit  des  résistances  supplémentaires. 
Les  essais  qui  suivent  ont  été  faits  dans  trois  conditions 
différentes  et  avec  des  circuits  dont  les  résistances  totales 
offraient  des  différences  assez  grandes.  En  mesurant  l'in- 
tensité du  courant  des  plaques  lorsque  le  circuit  est  sim- 
ple, puis  lorsqu'on  y  introduit  des  résistances,  on  peut 
évidemment  en  déduire,  en  vertu  de  la  loi  connue  qui 
relie  les  intensités  et  les  résistances,  le  rapport  des  résis- 
tances introduites,  —  On  a  employé,  comme  résistances, 
le  fil  d'une  petite  bobine  d'induction  et  celui  d'un  relais 
télégraphique.  Soient  R  les  résistances  (très-sensiblement 
les  mêmes)  des  deux  circuits  simples  :  tuyaux  du  gaz,  sol, 
plaque  de  fer,  fil  extérieur,  galvanomètre  et  tuyaux  du 
gaz,  sol,  plaque  de  cuivre,  fil  extérieur,  galvanomètre; 
etR,  la  résistance  du  circuit:  plaque  de  fer,  sol,  plaque 
de  cuivre,  fil  extérieur  et  galvanomètre.  Soit  R'  la  ré- 
sistance de  la  bobine  et  R"  celle  du  relais.  Les  résistan- 
ces totales  seront  :  R  :  R  -f  R  '  :  R  -f  R"  et  R,  ;  R,  4-  R  "  ; 
R.  +  R'. 
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Les  expériences  qui  ont  été  entreprises  afin  de  trouver 
le  rapport  de  ces  (juantités  ont  été  suffisamment  concor- 
dantes pour  le  but  actuel  ;  il  y  a  eu  cependant,  entre  les 
valeurs  de  R,  R-f-  R'et  R  -f~  ï^"'  lorsqu'elles  étaient 
déterminées  dans  des  jours  différents,  de  petits  écarts 
dépassant,  ce  me  semble,  ce  qui  peut  être  attribué  aux 
erreurs  d'observation.  Gela  tient  probablement  à  ce  que 
le  sol  faisait  partie  du  circuit.  Il  se  pourrait  que  la  loi  de 
Ohm,  relative  au  rapport  entre  les  résistances  et  les  in- 
tensités, ne  fût  pas  parfaitement  rigoureuse  quand  on  l'ap- 
plique à  des  circuits  dont  une  couche  de  terrain  fait  par- 
tie. Cette  première  supposition  me  paraît  cependant  peu 
probable;  mais  ce  point  particuUer  mériterait  d'être 
éclâirci  par  une  étude  spéciale  qui,  je  crois,  n'a  jamais  été 
entreprise.  Il  se  peut  aussi  que  la  couche  de  terre  inter- 
calée entre  les  plaques  de  métal  varie  un  peu  d'un  jour 
à  un  autre  quant  à  la  résistance  qu'elle  présente.  On  sait, 
en  effet,  entre  autre  ajirès  les  belles  recherches  de  MM. 
Matteucci  *  et  Bréguet,  que  le  sol  offre  des  résistances 
notables  aux  courants  lorsque  les  électrodes  sont  peu 
éloignées  l'une  de  l'autre,  et  que  cette  résistance  devient 
sensiblement  nulle  seulement  lorsque  les  plaques  extrê- 
mes sont  séparées  par  une  grande  distance.  Dans  mes 
expériences,  les  conducteurs  étaient  fort  rapprochés  ;  le 
terrain  représentait  donc  sûrement  une  certaine  résis- 
tance et  il  me  semble  assez  naturel  d'admettre  que,  sui- 
vant son  état  d'humidité,  cette  résistance  pouvait  changer 
quelque  peu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ces  remarques  que  les 
rapports  des  résistances  R,  R  -|-  R' ,  R  -j-  R'  ne  peuvent 

'  Ann.  de  Chimie  et  Plnjs.,  3""*  série,  lome  XL. 
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pas  être  considérés  comme  parfaitement  fixes;  voici, 
comme  exemple  des  variations  possibles,  les  valeurs  trou- 
vées à  ['aide  des  déterminations  faites  dans  trois  jours 
successifs  : 

Circuit  gaz-fer. 

R        R+R'     R+R" 

6  février  ISOO.     1  3,8  19,1 

7  »  »         1  3,9  19,6 

8  ..  »!  3,9  19,7 

On  jugera  peut-être  que  si  la  loi  de  Ohm  ne  s'appli- 
quait pas  aux  circuits  dont  le  sol  fait  partie,  les  divergen- 
ces seraient  plus  considérables  que  celles  qui  résultent 
des  nombres  précédents  et  le  faible  écart  qu'il  y  a  d'un 
jour  à  l'autre  s'explique  plus  probablement  par  une  lé- 
gère variation  dans  la  conductibilité  du  terrain  lui-même. 

Les  chiffres  précédents  s'appliquent  à  un  circuit  qui 
comprend  une  couche  de  terre  d'environ  30  mètres  d'é- 
paisseur entre  les  conducteurs  métalliques.  Le  circuit 
fer-cuivre,  comprenant  seulement  une  couche  de  un  mètre 
à  peu  près,  donne  lieu  à  des  résultats  un  peu  différents. 
On  a  trouvé,  le  2  mars,  comme  moyenne  de  plusieurs 
déterminations  assez  concordantes  : 

R,      R,+R'      R.-fR" 
1  3,2  16,0 

En  comparant  R,4-R'  avec  la  moyenne  des  valeurs 
de  R-j-R'  on  trouve  : 

R,        3,  8-1    -  "''^ 
En  comparant  R,-|-I^"  sivec  la  moyenne  des  valeurs 
de  R-j-R"  on  obtient  : 

R    _     16-1        _ 
■rT"    19.4(>-1   -^'^^ 
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Les  deux  valeurs  ainsi  obtenues  pour  le  rapport  de 
H  à  R,  sont  donc  convenablement  concordantes.  S'il  n'y 
avait,  entre  les  deux  circuits  R  et  R, ,  d'autre  différence 
que  l'épaisseur  de  la  couche  terrestre  traversée,  ce  résultat 
serait  en  contradiction  avec  celui  qu'a  obtenu  M.  Matteucci. 
Ce  savant,  en  effet,  a  trouvé  '  que,  pour  des  épaisseurs  de 
terrain  inférieures  à  une  soixantaine  de  mètres,  la  résis- 
tance augmente  avec  l'épaisseur  de  la  couche  interposée. 
Dans  l'exemple  ci -dessus,  on  voit  au  contraire  que  la  ré- 
sistance est  plus  grande  dans  le  circuit  qui  possède  la 
couche  de  un  mètre  que  dans  celui  qui  comprend  une 
couche  de  trente  mètres.  Mais  il  faut  remarquer-  que, 
dans  ce  dernier  circuit,  l'un  des  conducteurs  est  formé 
par  les  tuyaux  du  gaz  qui  sont  en  contact  avec  le  sol  par 
une  très-grande  surface,  et  il  est  probable  que  cette  cir- 
constance facilite  le  passage  de  l'électricité  entre  le  sol 
et  le  métal. 

4  •  Le  procédé  employé  pour  constater  et  mesurer  le 
courant  de  polarisation  secondaire  était  le  suivant  : 

On  lançait  dans  le  circuit,  pendant  un  temps  déterminé, 
le  courant  de  la  pile.  Dans  le  circuit  était  intercalé  la 
boussole,  qui  donnait  l'intensité  du  polariseur,  et  un  levier- 
clef  d'appareil  télégraphique  dans  sa  position  de  repos. 
Les  fils  étaient  disposés  d'une  façon  telle  qu'il  suffisait 
de  presser  sur  le  bouton  du  levier-clef  pour  exclure  la 
pile  et  la  boussole  et  pour  renfermer  immédiatement  le 
circuit  en  y  comprenant  alors  le  galvanomètre.  Il  s'écou- 
lait ainsi  un  temps  extrêmement  court,  une  petite  fraction 
de  seconde,  entre  la  cessation  du  courant  ])olariseur  et 

'  Mémoiiv  cilé. 
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rintrnduction  du  galvanomètre  servant  à  observer  le  cou- 
rant de  polarisation. 

Il  y  avait  naturellement  à  tenir  compte  de  l'intensité  du 
courant  des  plaques,  étal  naturel,  en  (juel(|ue  sorte,  du 
circuit  et  auquel  la  polai'isation  venait  s'ajouter  en  plus 
ou  en  moins  suivant  le  sens  du  polariseur.  On  notait  donc 
à  plusieurs  reprises,  avant  l'expérience^  la  position  de 
l'aiguille  du  galvanomètre  sous  l'influence  du  courant  des 
plaques  et  c'est  relativement  à  cette  position  que  s'esti- 
mait l'intensité  de  la  polarisation. 

Afin  de  ne  pas  trop  étendre  les  tableaux  (jui  suivent, 
je  me  suis  borné  à  y  indiquer  les  intensités  (colonne I)  des 
courants  telles  qu'elles  résultent  de  la  table,  puis  les  dif- 
férences (colonne  P)  qui  expriment  après  une,  deux, 
trois,  etc.,  minutes  l'intensité  de  la  polarisation.  —  Dans 
chaque  expérience,  A  représente  l'intensité  du  courant 
des  plaques. 

L'agitation  de  l'aiguille,  au  moment  où  le  galvanomètre 
était  intercalé  dans  le  circuit,  ne  permettait  malheureuse- 
ment pas  de  juger  la  déviation,  et  par  conséquent  l'inten- 
sité du  courant  de  polarisation,  immédiatement  après  l'in- 
terruption du  polariseur.  On  verra  cependant  plus  loin 
(1 13)  quelques  essais  destinés  à  estimer,  au  moins  d'une 
façon  approximative,  cette  polarisation  du  premier  ins- 
tant. Dans  la  plupart  des  cas,  l'aiguille  pouvait  être  ob- 
servée après  15  secondes,  mais  parfois  l'agitation  était 
encore  assez  prononcée,  et  même  après  une  demi-minute 
l'observation  peut  conserver  quelque  incertitude.  Quoi- 
<|ue  le  plus  souvent  j'aie  noté  l'intensité  du  courant  de 
'^0  secondes  en  30  secondes,  je  me  bornerai,  dans  les 
exemples  qui  suivent,  à  indiquer  cette  intensité  de  minute 
en  minute  juscjuà  la  cinquième. 
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Afin  (l'avoir  des  résulats  entièrement  comparables,  il 
aurait  fallu  opérei*  avec  un  courant  primaire  toujours 
exactement  de  même  intensité.  Cette  condition  n"a  pas 
été  rigoureusement  remplie;  les  courants  polariseurs  ont 
produit,  sur  la  boussole  télégraphique,  des  déviations 
comprises  entre  37°,5  et  35°,5.  Pendant  la  durée  même 
de  chaque  essai,  l'intensité  variait  ordinairement  de  1  à 
4°,5.  —  En  consultant  la  table  de  graduation  de  la  bous- 
sole, on  voit  que  ^5°, 5  équivalent  à  une  intensité  1000 
et  37°,5  à  1150  à  peu  près.  Dans  les  résultats  consignés 
plus  bas,  j'ai  supposé  que  l'intensité  de  la  polarisation 
était  proportionnelle  à  celle  du  polariseur  ',  ce  qui  peut 
être  admis  comme  approximatif  dans  les  limites  restreintes 
où  c'est  appliqué  ici.  Tous  les  résultats  ont  été  alors  ra- 
menés à  une  intensité  1000  du  polariseur  et  ce  sont  les 
valeurs  ainsi  réduites  qui  sont  indiquées  dans  les  co- 
lonnes P. 

Ces  diverses  essais  enfin  ont  été  exécutés  dans  le  cou- 
rant de  l'hiver  dernier  et  répétés  un  grand  nombre  de  fois 
en  variant  le  sens  du  polariseur.  —  Les  tableaux  suivants 
présentent  un  exemple  pour  chacun  des  cas.  La  durée 
du  courant  primaire  est  toujours  de  dix  minutes. 

S*  Circuit  fer-cuivre. 

Résistance  totale  =n,. 

L  Courant  polariseur  dirigé  du  cuivre  au  fer  par  le 
'     sol.  A=290. 

•  D'après  les  expériences  faites  avec,  des  éieclrodes  de  plaline 
plongeant  dans  de  l'acide  suHurique  étendu,  M.  Poggendortï  a  trouvé 
que  la  polarisation  augmente  avec  l'intensité  du  courant,  mais  d'une 
façon  moins  rapide  (}ue  ne  l'exigerait  la  loi  de  piopoitionnalité.  — 
M.  Wheatstone  avait  trouvé  Ja  polarisation  indépendante  de  l'intensité 
du  courant  primaire.  (Ue  la  Rive,  Traité  d' électricité,  tome  II.) 
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1  P 

Après  Vf  miniUe    451,2  162,9 

.,       1       .          384,0  86,0 

*       2       »          358,8  65,6 

»       3       »          342,4  50,0 

.       4       »          331,2  39,2 

>.      5       »          327,2  33,6 

II.  Gourant  polariseiir  dirigé  du  Ter  au  cuivre  par  le 
sol.  A=29G,0. 

Après  1  minute    235,6  66,0 

,,       2       »          263.2  36,0 

.       3       »          270,0  24.0 

»       4       "          275,2  22,8 

»      5       ..          279,2  18,4 

Résistance  totale  =R,-J-R'. 

I.  Courant    polariseur   dirigé    du    cuivre    au  fer. 

A=64,4. 

1  P 

Après  1  minute    86,0  19,6 

«       2       >'          80,0  14,0 

„       3       „          76,8  11.2 

.       4       »          75,4  10,0 

„       5       ..          74,4  8,8 

II.  Courant   polariseur   dirigé   du   fer   au   cuivre. 

A=66,0. 

Après 'A  minute    38.0  24,8 

»       i         »         44,8  18,4 

»       2        »        52,0  12,4 

.,       3        .        55,2  9,6 

»       4        »        56,4  8,8 

Résistance  totale:  R^-\-R'' . 

I.    Courant  polariseur    dirigé   du   fer   au    cuivre. 
A=13,6. 
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I 

P 

Après  '/» 

minute 

8,8 

4,8 

»      1 

)) 

10,0 

3,6 

'■       2 

» 

11,2 

2.2 

..       3 

» 

11,8 

1.8 

.)       4 

» 

12.2 

1,4 

..       5 

» 

12,4 

1.0 

0.  Circuit  gaz-cuivre. 
Résistance  totale  =R. 

1.  Courant  polariseiir  dirigé  du  gaz  au  cuivre  par  le 
sol.  A=203,2. 

I  P 

Après  Yî  minute    123.2  72,0 

»       1         »         148,8  49,6 

»       2        «         170,4  30,0 

»       3        ..         180.0  21,2 

»       4        »         184,0  17,6 

•       5        »         186,8  15,2 

II.    Courant   polariseur   dirigé   du    cuivre  au  gaz. 
A=219,2. 

Après'/,  minute    366  146,0 

■>      1       »          326  106,4 

"       2       »           288  68.0 

>'       3       »           274  54,0 

»       4       »           261,6  41.6 

»       5       .>           255,6  35,6 

Résislance  totale  =R-]-R', 

i.    Courant   polariseur   dirigé   du    gaz  au    cuivre. 
A=36. 

1  P 

Après  V,  minute    16,4  19.6 

»       1       "           22,4  13,6 

»       2       «           27.2  8,8 

»       3       .           28,8  7,2 

V       4       .           29,6  6.4 
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II.    Courant  polarisour    dirigé  tlu   cuivre  au   gaz. 

A=57,2. 

Après  Vs  '"'iiu'e  84,0  24,4 

..       1       »  78,0  18,8 

.       2       >  70,4  12,0 

..       3       >  ()7,G  9,2 

0       4       ')  06,4  8,4 

..       5       >.    -  64,8  6,8 

Résislance  totale  =:R-f-R". 

I.  Courant  polariseur  dirigé  du  gaz  au  cuivre  par  le 
sol.  A=7,G. 

I  P 


Après  1 

minute 

4 

3,2 

»       2 

» 

0,Z 

2,2 

»       3 

1) 

6,0 

1,4 

»       4 

1) 

6,4 

1,1 

..       5 

» 

6,8 

0.8 

9  •  Circuit  fer-gaz. 

Résistance  totale  =R. 

I.  Courant  polariseur  dii'igé  du  gaz  au  fer  par  le  sol. 
A=  166,0. 

Après  Va  minute    329,2 
»       1       1) 

2 

»       3  I) 

»       4  » 

»       5  » 

Résistance  totale  =R-j-R'. 

I.  Courant  polariseur  dirigé  du  gaz  au  ff'r  par  le  sol. 
A=36. 
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I 

P 

329,2 

147,2 

266,0 

90,0 

246,0 

72,0 

226,4 

54,4 

217,6 

46,4 

209,2 

38,8 
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I 

P 

Après  Vï 

minute 

8,3 

25.2 

»       1 

» 

13,6 

20.4 

..      2 

» 

18,8 

15,6 

.>      3 

» 

22,0 

13,2 

),      4 

» 

24,0 

10,8 

>.      5 

» 

25,8 

9.6 

II.  Courant  polariseur  dirigé  du  fer  au  gaz  par  le  sol 

-26,0. 

Après  Va 

minute 

0 

23,6 

»      1 

» 

8,8 

15,6 

»      2 

» 

12,8 

12,0 

»      3 

1) 

16,0 

9,2 

«       4 

)) 

18,8 

6,4 

..       5 

» 

20,0 

5,6 

Résistance  totale  =:R-{-R". 

I.  Courant  polariseur  dirigé  du  gaz  au  l'er  par  le  sol. 
A=7,6. 


I 

P 

Après  Vs  minute    12,8 

5,2 

..       1       »           12,0 

4,4 

..       2       »           10,4 

2,8 

..       3-     »            9,2 

1,6 

II.  Courant  polariseur  dirigé  du  fer  au  gaz  par  le  so 

-8,0. 

Après  Vs  minute    1,6 

5,6 

»       1       »          3,3 

4,0 

»       2       »          4,3 

3,0 

»       3       »          5,2 

2,4 

..       4       ..          5,8 

1,9 

8.  Les  résultats  consignés  ci-dessus  montrent  de  la 
façon  la  plus  sûre  que  les  conditcteiirs  métalliques,  plongés 
dans  le  sol,  se  polarisent  lorsqu'ils  ont  été  parcourus  par 
un  courant. 
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Le  courant  de  polarisation  secondaire,  marcliaiit  tou- 
jours en  sens  inverse  de  celui  (jui  lui  adonné  naissance, 
s'est  produit  dans  les  trois  circuits  (|ui  ont  été  expérimen- 
tés; ce  courant  diminue  rai)idement  d'intensité  après  la 
cessation  du  courant  polariseur.  Sous  ce  rapport  donc,  les 
plaques  métalliipies  servant  à  conduire  des  courants  dans 
le  sol  se  comportent  comme  les  électrodes  plongeant  dans 
les  liquides  électrolytiques  de  nos  expériences  de  lal)o- 
ratoire,  —  On  admet  que  les  courants  de  polarisation  ré- 
sultent de  la  décomposition  électrolytique  des  milieux 
traversés,  décomposition  dout  les  produits  apparaissent  à 
la  surface  des  électrodes:  d'une  autre  part,  on  admet  que 
toute  électrolyse  n'a  lieu  que  (piand  le  corps  situé  entre 
les  électrodes  est  conducteur  de  l'électricité.  A  cet  égard 
[donc,  le  sol  se  comporte  entièremenl  comme  un  conduc- 
teur lic{mde  ordinaire  ' . 

O.  Si  l'on  intercale  des  résistances  entre  les  plaques 
de  terre,  les  courants  de  polarisation  présentent  une  in- 
tensité moindre.  Cela  était  à  prévoir  puisque  ces  courants 
proviennent  d'une  force  électro-motrice  qui  est  constante 
pour  les  mêmes  électrodes  et  pour  une  même  intensité 
du  polariseur. 

Il  est  facile  de  voir,  au  moins  approximativement,  en 

'  iM  Svanberg  a  monlré  iju'il  n'y  a  de  polarisation  que  sur  les 
surfaces  métalliques  où  des  gaz  les  dégagent  [Archives  des  Se.  plijjs. 
et  niitnr.,  t.  IV).  MM.  Lenz  et  Saweljev  arrivent  à  la  même  conclu- 
sion dans  leur  travail  considérable  sur  le  pouvoir  électromoleur  des 
gaz  {Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.,  t.  XX).  Celte  conclusion  s'applique 
probablement  aussi  aux  plaques  métalliques  plongées  dans  le  sol,  et 
on  doit  se  ligurer  ainsi  que  ces  plaques  donnent  lieu,  pendant  le  pas- 
sage du  courant,  à  une  décomposition  chimique  des  substances  (de 
l'eau  surtout)  conîenues  dans  le  sol. 
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groupant  convenablement  les  expériences  qui  précèdent, 
dans  quelle  mesure  a  lieu  cet  affaiblissement  du  courant 
de  polarisation.  —  Si  l'on  prend  la  moyenne  des  inten- 
sités, après  une  minute,  lorsque  la  résistance  est 

R,  on  trouve    82,0  ...    1 


R+R'    .  .  .    28,8 
R+R"    .  .  .      3,8 


1 


3,6 
?1.6 


La  moyenne  des  intensités,  à  la  quatrième  minute, est: 
avec  la  résistance  R 35,2  ...    I 


R-fR'.  .  .   10,6 
R+R".  .  .     2,0 


3.3 
_J 

1  7,3 


Or,  les  trois  résistances  R,  R-f-R'  et  R-|-R"  sont 
entre  elles  (|  3)  comme  1  :  3,9  :  19,4.  On  voit  donc  que 
les  courants  de  polarisation  sont  affaiblis  à  peu  près  dans 
la  proportion  suivant  laquelle  les  résistances  employées 
augmentent.  —  Il  est  probable  que,  pour  trouver  une 
proportionnalité  rigoureuse,  la  comparaison  avec  les  ré- 
sistances devrait  se  faire  en  prenant  les  intensités  des 
courants  au  moment  même  où  le  circuit  est  rétabli  et 
non  pas  après  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Celte  influence  bien  prononcée  des  résistances  est 
probablement  la  seule  cause  des  résultats  négatifs  rap- 
portés dans  mon  précédent  mémoire.  Il  s'agissait  alors.» 
en  effet,  d'une  ligne  de  97000  mètres  de  fil  entre 
Lausanne  et  Rerne,  et  on  peut  aisément  voir  dans  quelle 
mesure  elle  devait  affaiblir  les  courants  de  [)olarisation. 
Le  relais  employé  ci-dessus  (R"  )  é(juivaut,  à  peu  près,  à 
14000  mètres  du  fil  des  lignes  télégraphiques.  La  résis- 
tance R  seule  est  donc  é(|uivalente  environ  à  800  mètres 
du  même  fil.  On  vient  de  voir  (jue  R  +  R'  affaiblit  k' 
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courant  de  polarisation,  api"ès  nno  minute,  d'une  façon 
telle  que  ce  courant  n'est  que  3,^  |>our  ini  polariseur 
égal  à  1000,  En  su|)posant  une  résistance  de  97000  mè- 
tres et  en  admettant  que  l'intensité  du  courant  de  pola- 
risation soit  inversement  proportionnelle  à  la  résistance, 
on  trouve  facilement  que  si  la  ligne  Lausanne-Berne  avait 
été  intercalée  dans  le  circuit  ci-dessus,  le  courant  de  po- 
larisation, après  une  minute,  aurait  été  seulement  0,0006 
du  courant  polariseur.  Ce  résultat  rentre  tout  à  fait  dans 
les  limites  de  la  conclusion  posée  |  29  du  mémoire  cité. 
—  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois,  que  ces  rapproche- 
ments demeurent  entachés  d'un  élément  d'incertitude  dû 
à  ce  que  les  plaques  de  terre  de  la  ligne  Lausanne-Berne 
n'étaient  point  identiques  à  celles  qui  ont  servi  aux  expé- 
riences précédentes  et  qu'elles  étaient  situées  dans  un 
terrain  différent  ' . 

lO.  On  peut  probablement  appliquer  les  considéra- 
tions précédentes  au  cas  où  l'on  recueille,  dans  des  cir- 
cuits télégraphiques  aboutissant  à  des  conducteurs  plongés 
dans  le  st)l,  les  courants  spontanés  dus  à  l'action  naturelle 
du  globe  terrestre.  On  sait  que  ces  courants  spontanés 
présentent  une  intensité  exceptionnelle  à  l'époque  des 
aurores  boréales  et  lorsqu'il  y  a  des  perturbations  ma- 
gnétiques. Un  courant  spontané,  dirigé  pendant  quelijue 
temps  dans  un  certain  sens,  pourra  sans  doute  provoquer 
une  polarisation  secondaire  des  électrodes;  mais  le  courant 
de  polarisation  ne  sera  un  peu  sensible  que  si  la  ligne  a 
une  faible  longueur.  Il  n'est  donc  guère  possible,  sous 
ce  rapport -là,  d'établir  des  comparaisons  rigoureuses 

*  Les  plaques  de  la  ligne  Lausanne-Rerne  avaient  un  mètre  carré  de 
surface. 
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entre  les  résultats  obtenus  sur  des  lignes  présentant  des 
résistances  difterentes,  j)uis([ue  sur  l'une  les  courants  de 
polarisation  pourront  fort  h'w.n  avoir  une  valeur  (|ui  n'est 
pas  à  négliger,  tandis  (fue  sur  l'autre  leur  effet  sera  con- 
sidérablement réduit.  Cette  remarque  me  semble  ne  pas 
devoir  être  négligée  à  une  épo((ue  où  la  question  des 
courants  terrestres,  et  des  moyens  d'observer  ces  courants, 
préoccupe  avec  raison  les  physiciens. 

1 1 .  On  peut  aisément  voir  quelle  est  l'influence  du  sens 
du  courant  en  comparant  les  intensités  de  la  polarisation, 
après  un  même  temps,  dans  les  deux  cas  possibles  ;  c'est- 
à-dire  lorsque  le  polariseur  va  du  cuivre  au  fer  ou  du  fer 
au  cuivre.  Voici  les  résultats  de  cette  comparaison  d'a- 
près les  expériences  des  ||  5  et  6  : 

Si  l'on  cherche  (pielle  est  l'intensité  moyenne  du  cou- 
rant de  polarisation,  à  la  deuxième  minute,  on  trouve 
39,9  quand  le  courant  est  dirigé  du  cuivre  au  fer,  par  le 
sol,  et  21,8  pour  le  sens  inverse.  Ces  deux  valeurs  sont 
entre  elles  =  1,8  :  1.  —  En  faisant  la  même  recherche 
pour  la  cjuatrième  minute,  on  ti-ouve  24,8  et  13,9,  ces 
nombres  sont  entre  eux  =  i,7  :  1. 

On  voit  donc  que  la  'polarisation  est  plus  forte  quand 
le  courant  va  du  cuivre  au  fer  par  le  sol.  Si  l'on  admet 
que  les  conducteurs  en  fer  et  en  cuivre,  placés  dans  le 
sol,  se  comportent  comme  des  électrodes  plongées  dans 
un  liquide  conducteur,  on  voit  que  le  courant  de  polari- 
sation est  plus  fort  lors(|ue  le  cinvre  (\st  électrode  posi- 
tive. 

f  !9.  Il  m'a  paru  intéressant  de  voir,  au  moins  dans 
certaines  limites,  quelle  est  l'influence  de  la  durée  du  cou- 
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rant  polariseur,  et  ({uelques  expériences  ont  été  dirigées, 
en  vue  de  cette  question,  avec  le  circuit  fer-gaz.  —  Des 
courants  de  même  intensité,  mais  de  durées  différentes, 
ont  été  lancés  dans  ce  circuit,  puis  on  a  noté  l'intensité 
de  la  polarisation  comme  dans  les  essais  précédents.  Voici 
les  moyennes  déduites  d'un  assez  grand  nombre  d'expé- 
riences ;  les  courants  polariseurs  étaient  toujours  dirigés 
du  fer  au  gaz  par  le  sol  : 


II 

DURÉE 

INTENSITE  DE  LA  POLARISATION  APRES  :            1 

du 
POLARISEUR. 

1  /  m 

1'" 

Qm 

3m 

4™ 

10  minutes. 

120,4 

78,3 

61,0 

45,2 

39,6 

2 

18,0 

11,2 

7,6 

4,8 

4,0 

1 

11.6 

7,8 

4,4 

2,8 

2,2 

v«     » 

8,5 

4,1 

2.3 

0,8 

On  voit,  ce  qui  devait  être  attendu,  que  la  polarisation 
diminue  avec  la  durée  du  polariseur,  quoiqu'on  ne  puisse 
pas,  du  tableau  ci-dessus,  déduire  des  relations  simples. 
En  cherchant  le  rapport  entre  l'intensité  à  la  troisième 
minute  et  l'intensité  après  trente  secondes,  on  trouve  : 


poui'  un  polariseur  de  10  m.  de  durée 
»  »  12  m.       » 

»  »  1  m.       » 

»         »        Vî'^-     " 

Ainsi,  à  mesure  que  le  courant  polariseur  dure  moins 
longtemps,  la  polarisation  qu'il  provoque  s'affaiblit  plus 
promptement  à  partir  du  premier  instant. 


2,7 
i 
3.8 

4M 

1_ 

fO,6 


13.  Mais  il  y  a  aussi  quelque  intérêt  à  savoir  quelle 
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est  V  intensité  de  la  polarisation  immédiate  ment  après  la  ces- 
sation du  polariseur.  Ce  n'est  que  par  des  précautions 
convenables  que  cette  question  peut  être  résolue  à  l'aide 
du  galvanomètre,  attendu  que  les  mouvements  de  l'ai- 
guille, durant  les  premières  secondes,  empêchent  abso- 
lument de  voir  quelle  serait  l'intensité  du  premier  mo- 
ment. Si  l'intensité  du  courant  demeurait  constante,  à 
partir  de  la  fermeture  du  circuit,  on  pourrait,  suivant  une 
méthode  connue,  déduire  la  déviation  finale  de  l'aiguille 
de  son  impulsion  initiale;  mais  cette  condition  n'est  point 
réalisée  ici. 

Soit  a"  la  déviation  de  l'aiguille  sous  l'influence  du 
courant  normal  des  plaques,  soit  //'  la  déviation  qu'elle 
présenterait,  au  premier  instant,  sous  l'influence  du  cou- 
rant des  plaques  moins  celui  de  polarisation.  Ce  courant 
de  polarisation  serait  alors  égal  à  l'intensité  de  a°  moins 
l'intensité  de  b°.  Si,  avant  l'introduction  du  galvanomètre 
dans  le  circuit,  l'aiguille  est  maintenue  immobile  sur  un 
point  du  cadran  plus  rapproché  de  a°  que  ne  l'est  &°,  la 
première  impulsion  {'éloignera  de  a''  ;  si  elle  est  immobi- 
lisée sur  un  point  plus  éloigné  de  a^  que  ne  l'est  6°,  la 
première  imi)ulsion  la  rapprochera  de  a".  Il  suffira  donc 
de  procéder  à  quelques  essais  et  à  quelques  tâtonnements 
pour  trouver  des  limites  entre  lesquelles  est  sûrement 
comprise  la  déviation  6°  et  par  conséquent  l'intensité  du 
premier  moment.  —  Afin  de  maintenir  l'aiguille  immobile 
en  divers  points  du  cadran,  autres  que  0",  on  a  employé 
un  aimant  placé  à  une  distance  convenable.  Cet  aimant 
était  écarté  au  moment  même  où  l'on  manœuvrait  le  le- 
vier-clef. Dans  les  exemples  qui  suivent,  le  courant  pola- 
riseur donnait  3(5"  à  la  boussole  télégraphi(iue;  son  inten- 
sité était  donc  sensiblement  1000.  Sa  direction  était  telle 
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(]U('  la  [)olarisalion  tondait  à  ra])i)rocliPr  l'aiixiiillo  do  0". 

I.  Le  courant  normal  (U's  phuiiics  produit  une  dévia- 
tion de  33".  I/ai^iiille  est  immobilisée  sur  18"  pendant 
tpio  lo  polarisour  agit  durant  cinq  minutes.  An  moriKMit 
de  la  manœuvre  du  levier-clef  et  de  réloignemcnt  de  l'ai- 
mant, l'aiguille  se  ment  hnitoment,  mais  nettement,  vers 
20°  ;  elle  se  rapproche  donc  de  33°.  —  La  différence 
d'intensité  entre  33"  et  18"  est  71, (>  (4  fois  17.9);  donc 
l'intensité  de  la  polarisation,  au  premier  instant,  dans 
cette  expèrience-là,  est  au  plus  égale  à  71 ,0. 

II.  Lo  môme  essai  a  été  répété  pondant  le  mèmn  temps, 
l'aiguille  étant  immobilisée  à  l'avance  sur  25".  Lors  du 
rétablissement  du  circuit,  l'aignillo  se  jette  vers  20°,  donc 
elle  s'éloigne  de  33°.  L'intensité  de  33°— 25°  est  42,8  ; 
donc  l'intensité,  au  premier  instant,  est  supérieure  à  42,8. 
—  Ainsi,  ai)rès  cinq  minutes  du  courant  polarisour,  l'in- 
tensité du  premier  instant  est  sûrement  comprise  entre 
42,8  et  7i,6  ;  mais  plus  probablement  très-près  de  7i.(> 
d'après  la  vitesse  des  déplacements  de  l'aiguille. 

III.  Position  normale  de  l'aiguille  37°,8.  Polarisour 
durant  une  minute.  Aiguille  immobilisée  sur  31°. — 
Lors  du  rétablissement  du  circuit,  l'aiguille  se  porte  vers 
32  à  33°.  L'intensité  correspondant  à  37°,8 — 31°  est 
39,2  ;  donc,  au  premier  moment,  lo  courant  de  polarisation 
avait  une  intensité  inférieure  à  39,2. 

IV.  Position  normale  de  l'aiguille  30",3.  Polarisour 
durant  une  minute.  Aiouille  immobilisée  sur  32°,5.  — 
Au  rétablissement  du  circuit,  l'aiguille  se  porte  vers  31" 
pour  revenir  bientôt  en  arrière.  L'intensité  correspondant 
à  la  différence  36°,3  —  32°,5  est  25,6.  Donc,  après  une 
minute  du  polarisour,  l'intensité  do  la  polarisation  est 
comprise  entre  25,6  et  39,2. 
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V.  Position  normale  de  l'aiguille  33^5.  Polariseur  du- 
rant une  demi-miniile.  Aiguille  immobilisée  à  l'avance  sm' 
:28'\  —  Au  moment  du  rétablissement  du  circuit,  Tai- 
guille  se  porte  vers  29  à  30".  On  en  conclut  que  le  cou- 
rant de  polarisation  est  inférieur  à  30,8. 

M.  Le  même  essai  est  répété  après  avoir  immobilisé 
l'aiguille  sur  30°.  Lors  du  rétablissement  du  circuit,  il  y 
a  une  impulsion  vers  29"  ;  d'où  l'on  conclut  que  la  pola- 
risation est  supérieure  à  20.  —  Ainsi,  après  un  polariseur 
de  une  demi-minute,  la  polarisation,  au  premier  instant, 
est  sûrement  comprise  entre  20  et  30,8. 

Lorsque  le  relais  est  introduit  dans  le  circuit  et  que  la 
résistance  est  par  conséquent  R-f-R  " ,  la  position  de  l'ai- 
guille, sous  l'influence  du  courant  des  plaques,  est  si  voi- 
sine de  0"  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  l'immobiliser  en 
un  point  du  cadran  plus  rapproché  de  cette  position  nor- 
male. Voici  un  essai  fait  dans  ces  conditions  : 

VIL  Position  normale  de  l'aiguille:  i'\4.  Le  polari- 
seur est  lancé  durant  trois  minutes.  Lors  de  la  manœuvre 
du  levier-clef,  l'aiguille  se  porte  immédiatement,  (pioique 
lentement,  vers  1",  puis  i°,l,  etc.  Donc,  au  premier  ins- 
tant, la  polarisation  était  sûrement  inférieure  à  5,6.  — 
Il  est  à  remarquer,  pour  ce  dernier  essai,  (pie  si  le  relais 
était  sulTisamment  sensible  ou  le  courant  de  polarisation 
assez  fort,  ce  courant  se  manifesterait  par  un  mouvement 
de  l'ancre  de  cet  appareil.  Jamais,  dans  mes  expériences, 
le  relais  n'a  été  actionné  d'une  façon  appréciable  par  le 
courant  de  polarisation  du  premier  moment,  et  il  ne  pou- 
vait pas  l'être,  puisque  cet  instrument  exige  une  intensité 
de  60  à  80  (3  à  4'-  de  la  boussole  télégi'aphi(|ue)  pour  que 
l'ancre  soit  attirée. 
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14.  Les  courunts  qu'emploie  la  télégriipliie  onl  liiic 
inteiksité  h  pou  près  égale  à  celle  des  courants  polariseui  s 
employés  dans  les  expériences  précédentes;  mais  leur 
durée  est  beaucoup  mniiidro.  Quant  à  la  résistance  des 
lignes  sur  lesquelles  ces  courants  sont  lancés,  elle  est  gé- 
néralement beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  cir- 
cuit R  qui  a  servi  aux  essais  du  |  1 3.  Dans  l'expérience  VII, 
où  la  résistance  totale  était  d'environ  14800  mètres  de  fil 
télégraphique,  l'intensité  du  courant  de  polarisation,  au 
moment  du  rétablissement  du  circuit,  était  inférieur  à 
0,0050  du  courant  polariseur,  intensité,  on  l'a  vu,  insulïi- 
sante  pour  produire  un  mouvement  dans  l'ancre  du  relais. 
—  11  résulte,  ce  me  semble,  de  ces  considérations,  cjuo 
dans  les  opérations  télégraphiques  les  courants  de  polari- 
sation doivent  être  insensibles  sur  les  longues  lignes;  si 
peut-être  on  les  aperçoit,  grâce  à  des  appareils  très-déli- 
cats, cela  doit  être  seulement  sur  les  lignes  de  peu  d'éten- 
due ' . 

15.  Lorsque  un  courant  polariseur  a  parcouru  un 
circuit  pendant  un  temps  un  peu  long  et  qu'il  pi'oduit 
une  polarisation  prononcée,  il  arrive  souvent  que  l'aiguille., 
au  lieu  de  revenir  exactement  à  sa  position  primitive,  dé- 
passe cette  position  quelque  peu  et  n'y  arrive  qu'après  un 
nouveau    mouvement  en   sens   inverse.  —  Voici   deux 


'  Il  est  évident  que  celle  conclusion,  connue  celles  du  §  10,  ne  peut 
être  généralisée  sans  quelques  réserves  relatives  à  l'influence  que 
peuvent  avoir  la  dimension  et  la  substance  des  conducteurs  ainsi  qu(^ 
la  nature  du  terrain  où  ils  plongent.  On  sait,  par  les  expériences  de 
M.  Becquerel,  que  la  polarisation  diminue  quand  la  surface  des  lames- 
augmente,  et  M.  Svanberg  a  trouvé  que  le  degré  de  poli  des  laines^ 
employées  exerce  aussi  une  influence  prononcée. 
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exemples  de  ce  fait  observés  avec  le  circuit  gaz-cuivre  : 

Le  24  juin  1865.  rai,uuilli'  in(li(|u;iit      .     .     56^5. 
"  25    »        »  >'  "  .     .     56°,4. 

..   26    ).        »  »  »  .     .     56M. 

Le  2()  juin.  <>n  larira  un  courant  polariscur  donnant 
60"  à  la  boussftie  pendant  15  minutes.  Après  une  mi- 
nute, 1  aiguille  mdiipiait  46",0  ;  après  2  minutes,  47", 5; 
après  5  minutes,  55",8;  après  13  minutes,  56",8;  après 
i  heure  40  minutes,  57",2;  après  1  heure  37  minutes, 
57",3.  —  Le  lendemain,  27  juin,  l'aiguille  était  revenue 
à  56°,7  ;  le  28  juin,  à  56",5:  le  29  jum,  à  56",4. 

Le  29  juin,  on  lança,  pendant  vingt  minutes,  un  nou- 
veau courant  donnant  50"  à  la  boussole.  Après  l'inter- 
ruption, on  nota  :  après  1  minute,  50",8;  après  10  mi- 
nutes, 56",2;  après  26  minutes,  57",0;  après  1  heure 
28  minutes,  57",I  ;  après  6  heures  40  minutes,  57",3. 
Le  lendemain,  30  juin,  l'aiguille  était  revenue  à  56",2. 

Ainsi,  dans  ces  deux  exemples,  une  heure  après  le  ré- 
tablissement du  circuit,  la  polarisation  avait  non-seule- 
ment tout  à  fait  disparu,  mais  l'aiguille  avait  encore  dé- 
passé d'environ  1"  sa  position  primitive  déquilibre, 
position  vei-s  la(|uelle  elle  est  revenue  plus  tard. 
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M.  L.  DIKOL'R 

Prolesseur  de   pliysinue  à  l'AcadéniK;  ite  Lausanne. 


On  sait  que  le  21  février  derniei",  une  perturbation 
magnétique  considérable  s'est  fait  sentir  dans  une  partie 
de  lEurope  et  a  affecté,  d'une  manière  très-prononcée, 
les  appareils  magnétiques  de  divers  observatoires  et  un 
certain  nombre  de  lignes  télégrapbiques. 

A  Rome  et  à  Livourne,  les  appareils  signalèrent  une 
«  énorme  perturbation*.  »  —  A  Paris,  la  perturbation 
lut  forte  également*.  La  déclinaison  magnétique,  à  9  heu- 
res du  matin,  était  exceptionnellement  faible,  ainsi  que  la 
force  horizontale.  L'inclinaison  était  de  plusieurs  minutes 
supérieure  à  sa  valeur  moyenne.  —  A  Munich  %  à  7  heu- 
res du  matin,  la  déclinaison  était  de  20  '  supérieure  à  la 
moyenne;  Tintensité  était  notablement  affaiblie  et  elle 
continua  à  diminuer  considérablement  jusqu'à  8  '/^  heu- 
res. A  10  heures,  la  déclinaison  était  de  10'  inférieure 
à  la  moyenne.  Des  variations  plus  faibles  se  continuèrent 
tout  le  jour. 

'  Bulkiin  ik  r Observa loire  de  l'aris,  ii»  du  2"2  février  186G, 
-  tiullelin  de  rObserviitoire  da  Paris,  n"  du  23  l'évrier  1866. 
'•   WoclienLerklit  der  Kiinifjl.  Sternwarle.  n"  35. 
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A  peu  près  en  même  temps,  des  coui-ants  spontanés 
se  sont  produits  sur  un  grand  nombre  de  lignes  télégra- 
])hi(iues.  Entre  5  et  6  heures  du  matin,  on  avait  au  bu- 
reau de  Genève  des  courants  constants  et  énergiques  sur 
ies  lignes  de  Bâle,  Berne,  Milan,  etc.  Dans  la  matinée,  les 
i-elations  télégraphiques  entre  Genève  et  Paris,  Berne  et 
Paris,  furent  gênées  par  la  présence,  dans  les  lignes, 
de  courants  spontanés  assez  intenses  pour  alfecter  les 
appareils.  —  A  St-Gall ,  des  courants  spontanés  appa- 
rurent tout  à  coup,  vers  5  heures  du  matin,  sur  toutes 
les  lignes  et  durèrent  à  peu  près  deux  minutes.  —  A  Zu- 
rich, on  remarcjua,  à  5  heures  aussi,  un  courant  sur  la 
ligne  de  Coire;  l'intensité  variait  de  15  à  ^5".  Un  phé- 
nomène semblable  se  produisit  sur  la  ligne  de  Bheinfel- 
den-Bâle.  La  boussole  présenta  une  déviation  de  24"  (jui 
diminua  lentement  jusqu'à  0"  pour  se  produire  après  en 
sens  inverse.  Ce  fait  se  répéta  plusieurs  fois  pendant  en- 
viron 40  minutes'. 

Cette  production  de  courants  électriques  sur  des  lignes 
étendues,  coïncidant  avec  un  orage  magnétique,  a  été 
constatée  dans  quelques  occasions  déjà;  mais  ce  qui  me 
paraît  devoir  être  signalé,  c'est  que,  le  21  févi'ier  égale- 
ment, des  courants  exceptionnels  ont  aussi  été  constatés 
dans  un  des  circuits  irès-courts  qui  ont  servi  aux  expé- 
riences précédentes.  —  Le  galvanomètre,  en  effet,  était 
intercalé  dans  le  circuit  gaz-cuivre  depuis  plusieurs  jours 
déjà,  et  présentait  une  déviation  normale  de  43*^  environ. 
Dans  la  matinée  du  21  février,  lorsque  je  voulus  entre- 
prendre une  expérience  sur  la  polarisation  st^condaire, 
je  fus  surpris  de  trouver  des  mouvem(!nts  tout  à  fait  ex- 

'  Je  dois  ces  renseignements,  sur  les  observations  dans  ies  bureaux 
suisses,  à  r(.il)iigcance  de  M.  le  directeur  lédéral  des  télégraphes. 
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ceptionnels  de  raiguillo.  La  déviation  variait  de  4  à  5° 
d'une  façon  irréguiière,  intermittente.  Dans  l'espace  de 
quel(|ues  minutes,  l'aiguilhî  passa  de  44  à  40",  puis  elle 
revint  à  45°  et  ses  déplacements  se  continuèrent  tantôt 
lents,  tantôt  assez  brusques.  La  varial)ilité  était  tout  à 
fait  semblable,  sauf  l'intensité,  à  ce  qui  s'observe  en  pa- 
reil cas  dans  les  lignes  télégraplii(|ues  où  les  boussoles 
accusent  aussi  des  courants  intermittents  et  de  sens  va- 
riable. Cette  agitation  fut  pour-  moi  inexplicable,  parce 
que  je  ne  soupçonnais  |)oint  (|u'une  perturbation  magné- 
tique pût  se  faire  sentir  dans  un  aussi  court  circuit  et  que 
j'ignorais  d'ailleurs,  à  ce  moment-là,  l'existence  d'une 
perturbation  semblable.  Ces  mouvements  variables  de 
l"aiguille  furent  observés  et  notés  entre  10  et  11  heures 
du  matin  ;  je  n'ai  malheureusement  pas  continué  à  les 
suivre,  parce  que  je  n'y  attachais  pas  alors  une  grande 
importance ,  et  c'est  seulement  le  jour  suivant  que  la  per- 
turbation magnétique,  générale  en  Europe,  me  fut  connue 
par  le  Bulletin  de  l'Observatoire  de  Paris  et  par  les  ren- 
seignements de  M.  le  Directeur  des  télégraphes  à  Lau- 
sanne. 

On  admettra  sans  doute  comme  extrêmement  probable 
que  la  perturbation  électrique  de  mon  court  circuit,  dans 
la  matinée  du  21  février,  avait  pour  cause  l'influence  gé- 
nérale qui  agissait  au  même  moment  sur  les  longues  lignes 
télégraphiques  et  ce  fait  me  semble  avoir  quelque  in- 
térêt, puisque  les  deux  plaques  extrêmes  de  ce  circuit 
sont  séparées  seulement  par  une  couche  de  terrain  qui 
n'a  pas  plus  de  30  mètres  d'épaisseur. 
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PHYSIQUE. 

.i.  C.  POGGENDORFF.  UeBKR  St()RL'.\G SUR  LV  PERTURBATION 

OLE  LE  VOISINAGE  DE  SUBSTANCES   ISOLANTES   PRODUIT  SUR  LA 
DÉCHARGE  DES  APPAREILS    d'iNDUCTION.    {Pof/fJi'Hd.  Alllialen, 

I.  CXXVI.  p.  o7.) 

Lorsqu'on  fait  passer  la  décharge  d'un  appareil  d'indue- 
lion  entre  deux  électrodes  à  Tair  libre,  l'étincelle  se  produit 
en  zigzag;  la  distance  explosive,  c'est-à-dire  l'écartement  des 
électrodes  est  donc  plus  court  que  la  longueur  de  l'étincelle; 
et  si  l'on  pouvait  rectifier  le  chemin  parcouru  par  l'étincelle, 
on  trouverait  qu'il  est  plus  long  d'un  tiers  ou  d'un  quart  que 
la  distance  explosive.  —  M.  Poggendorlï  a  voulu  voir  ce  qui 
se  produirait  en  forçant  l'étincelle  à  se  propager  en  ligne 
droile,  par  exemple  en  la  faisant  passer  au  travers  d'un  tube 
de  verre.  Dans  ce  cas  il  a  reconnu  que  la  distance  explosive 
(qui  devient  alors  identique  avec  la  longueur  de  l'étincelle) 
non-seulement  n'augmente  pas,  mais  encore  devient  notable- 
ment plus  courte  qu'à  l'air  libre.  Ainsi,  avec  un  tube  capil- 
laire, la  distance  explosive  qui  était  de  huit  pouces  et  demi  à 
l'air  libre ,  diminuait  de  deux  pouces  :  dans  des  tubes  plus 
larges,  de  une  à  huit  lignes  de  diamètre  intérieur,  la  distance 
explosive  était  encore  notablement  diminuée.  Des  tubes  de 
lalfetas  ciré  ou  de  caoutchouc  produisent  le  même  elïet,  et  il 
en  est  encore  de  même  lorsqu'on  fail  passer  l'étincelle  entre 
deux  lames  de  verre,  ou  même  simplement  le  long  d'une  seule 
laine  de  verre  près  de  laquelle  on  place  les  électrodes.  —  Il 
n'est  pas  nécessaire  pour  que  ce  raccourcissement  de  la  dis- 
lance explosive  se  manifesie,  que  l'étincelle  passe  dans  toute 
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sa  longueur  dans  le  voisinage  du  verre.  On  peut  se  borner  à 
introduire  chacune  des  électrodes  dans  un  bout  de  tube  de 
verre  et  cela  suffit  pour  diminuer  considérablement  la  dis- 
tance à  laquelle  les  étincelles  peuvent  jaillir.  —  Cette  sorte 
de  résistance  que  les  tubes  de  verre  opposent  au  passage  de 
l'étincelle,  est  souvent  rendue  évidente  par  le  fait  que  la  dé- 
charge, au  lieu  de  passer  à  l'intérieur  du  tube,  se  produit 
en  suivant  une  ligne  en  zigzag  à  l'extérieur  du  tube. 

Cette  diminution  de  la  distance  explosive  cesse  complète- 
ment de  se  manifester  lorsqu'on  recouvre  extérieurement 
les  tubes  de  verre  traversés  par  l'étincelle  avec  une  feuille 
d'étain  ou  même  avec  du  papier  mouillé.  Il  n'est  pas  néces. 
saire  que  le  tube  entier  soit  recouvert  d'étain,  et  en  tout  cas 
il  ne  faut  pas  que  l'armature  se  rapproche  trop  des  électrodes 
si  l'on  ne  veut  pas  que  la  décharge  passe  par  l'extérieur  du 
tube.  Avec  des  tubes  armés  d'étain,  la  distance  explosive  de- 
vient non-seulement  égale,  mais  même  plus  forte  qu'à  l'air 
libre;  l'étincelle  se  propage  en  zigzag  à  l'intérieur  du  tube,  de 
manière  à  toucher  fréquemment  les  parois  de  verre  dans  la 
partie  recouverte  d'étain  ;  dans  les  parties  non  armées  du  tube 
elle  paraît  plus  mince  et  moins  brillante.  —  Quand  on  écarte 
suffisamment  les  électrodes,  l'étincelle  disparaît  dans  la  partie 
du  tube  recouvert,  en  sorte  que  l'on  observe  deux  étincelles 
partant  des  électrodes  et  allant  jusqu'à  l'armature  sans  s'at- 
teindre mutuellement. 

Quelques  autres  phénomènes  analogues  peuvent  aider  à 
expliquer  ces  faits  : 

Si  l'on  pose  légèrement,  et  sans  la  coller,  une  bande  de 
feuille  d'étain  sur  un  tube,  on  voit  que,  lorsqu^on  fait  passer 
des  étincelles  dans  un  tube,  la  feuille  d'étain  se  courbe  et 
vient  adhérer  au  verre.  Cela  montre  que  le  verre  et  l'étain 
sont  fortement  électrisés.  —  Cet  état  électrique  est  mis  en- 
core plus  clairement  en  évidence  par  l'expérience  suivante  : 
on  prend  une  bande  de  feuille  d'étain  longue  et  étroite  et  on 
la  place  à  cheval  sur  le  tube  à  une  certaine  distance  des  élec- 

Archives.  t.  XXVI.  —  Mai  1866.  S 
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trodes,  de  manière  que  les  bouts  de  la  bande  pendent  de 
cbaque  côté  du  tube.  Quand  on  fait  passer  rétincelle,  ces 
bouts  divergent  comme  les  feuilles  d'or  d'un  éleclromètre, 
et  la  divergence  persiste  quelque  temps  après  le  passage  de 
rétincelle.  La  bande  est  électrisée  positivement  si  on  la  place 
sur  le  tube  près  de  l'extrémité  à  laquelle  l'électrode  néga- 
tive est  adaptée,  et  vice  versa.  —  Si  l'on  recouvre  le  tube  d'un 
simple  anneau  d'étain  dans  le  voisinage  des  deux  électrodes, 
on  voit  qu'un  électromètre  placé  à  une  petite  distance  au- 
dessous  des  anneaux  donne  des  signes  d'électricité  positive 
au-dessous  de  l'électrode  positive,  et  l'électricité  négative 
au-dessous  de  l'électrode  négative.  Si  l'on  touclie  les  anneaux 
avec  l'électromètre,  ce  dernier  accuse  de  rélectricité  positive 
du  côté  de  l'électricité  négative  et  vice  versa. 

Ces  faits  montrent  qu'à  chaque  extrémité  du  tube  l'électri- 
cité s'écoulant  de  l'électrode  sous  la  forme  d'étincelle  se 
transporte  en  partie  sur  la  paroi  intérieure  du  tube;  elle 
repousse  l'électricité  de  même  nom,  puis  s'échappe  rapide- 
ment daiis  l'air  libre  en  laissant  la  paroi  extérieure  du  verre 
chargée  d'électricité  de  nom  contraire.  Il  n'y  a  là  que  le  ra- 
pide écoulement  dans  l'air  de  l'électricité  de  même  nom  qui 
puisse  surprendre. 

Il  paraît  par  suite^facile  de  comprendre  que  les  électrodes, 
même  avant  le  passage  de  l'étincelle,  abandonnent  une  par- 
tie de  leur  électricité  au  verre  sur  lequel  elle  s'accumule  et 
exerce  une  répulsion  sur  rélectricité  de  l'électrode,  répulsion 
qui  empêche  l'étincelle  de  se  produire,  ou  diminue  tout  au 
moins  la  dislance  explosive.  —  Mais  quand  le  tube  est  armé 
d'étain,  cette  électricité  accumulée  sur  la  paroi  intérieure 
du  verre  est  dissimulée  et  ne  repousse  plus  celle  des  élec- 
trodes *. 

•  Le  lecteur  rapprochera  sans  doute  les  faits  observés  par  M.  Pog- 
gendorff  de  ce\ix  que  M.  Perrot  a  signalés  dans  la  note  que  nous  avons 
insérée  dans  notre  dernier  numéro,  t.  XXV,  p.  3.43. 
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JM.  Geraudin.  Pile  a  la  tournure  de  fer.  (Comptes  rendus 
(le  PAcad.  des  Sciences,  1.  LXII,  p.  780.) 

Ayant  besoin  pour  diverses  expériences  d'une  pile  de  fai- 
ble tension,  douée  d'une  force  éleclromotrice  considérable, 
et  pouvant  donner  économiquement  de  grandes  quantités  d'é- 
lectricité, j'ai  motlitlé  la  pile  de  Bunsen  de  la  façon  suivante: 

Je  remplace  la  lame  de  zinc  par  des  copeaux  de  fer  ou  de 
fonte.  Une  lame  de  fer  plongeant  au  milieu  de  ces  copeaux 
sert  de  rhéophore.  La  tournure  de  fer  est  plongée  dans  de 
l'eau  ordinaire.  Dans  le  vase  poreux  je  mets  une  dissolution 
•de  perchlorure  de  fer  addilionnée  d'eau  régale. 

L'électricité  de  cette  dissolution  est  recueillie  par  un  char- 
bon servant  de  pôle  positif.  Il  est  formé  de  charbon  de  cor- 
nue pulvérisé  et  aggloméré  avec  de  la  paraffine,  d'après  le 
procédé  de  M.  CarUer. 

On  peut  donner  à  cette  pile  de  très-grandes  dimensions,  et 
obtenir  ainsi  beaucoup  d'électricité  à  un  prix  extrêmement 
minime  '. 

'  J'ai  eu  l'occasion  de  voir  fonctionner,  à  Paris,  un  couple  de  la 
pile  de  Gerardin  et  d'en  apprécier  le  pouvoir  électromoteur.  Ce  couple 
avait  seulement  douze  centimètres  de  hauteur  environ,  et  la  tournure 
de  fer  en  était  déjà  en  partie  oxydée,  néanmoins  il  aimantait  d'une 
manière  très-énergique  un  électro-aimant  de  grandeur  ordinaire,  et 
décomposait  vivement  l'eau  avec  un  rapide  dégagement  des  deux  gaz; 
d'après  M.  Gerardin,  avec  les  couples  de  grande  dimension,  la  produc- 
tion d'oxygène  et  d'iiydrogène  est  telle  qu'il  y  aurait  avantage  à  s'en 
servir  dans  les  laboratoires  de  chimie  à  la  place  des  appareils  ordi- 
naires à  hydrogène  et  à  chlorate  de  potasse.  Le  courant  paraît  con- 
server son  intensité  pendant  un  temps  assez  long.  Outre  son  activité 
plus  grande,  cette  pile,  par  la  nature  même  des  matériaux  qu'elle  em- 
ploie, est  beaucoup  plus  économique  que  celle  de  Uunsen,  car  les 
prix  de  la  fonte  et  du  perchlorure  de  fer  aiguisé  de  un  (juart  de  son 
poids  d'eau  régale  ne  sont  pas  à  comparer  avec  ceux  du  mercure,  du 
zinc  et  de  l'acide  nitrique.  Malgré  la  présence  d'eau  régale  libre,  je 
n'ai  pas  remarqué  qu'il  y  eût  production  de  vapeurs  nitreuses  ou 
autres  en  quantité  sensible.  M.  D. 
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Elie  RiTTKR,  D'  ès  sciences.  Sur  la  théorie  de  la  gamme. 

La  Ihéorie  géométrique  de  la  gamme  est  devenue   en 
France  l'objet  des  recherches  de  plusieurs  savants,  depuis  que 
M.  Chevé  a  multiplié  les  cours  de  musique  vocale,  tiiéorique  et 
pratique,  selon  la  méthode  du  D""  Paris,  qu'il  a  perfectionnée. 
M.  Michel  professeur  à  l'Ecole  impériale  de  St-Cyr,  vient  de 
publier,  dans  le  journal  Les  Momies,  n°  du  5  avril  1866,  un  tra- 
vail intéressant  que  lui  a  suggéré  le  fait  de  Tidentilé  rigou- 
reuse des  dilTérentes  gammes  que  l'on  peut  former  en  partant 
d'une  tonique  quelconque.  Ce  travail  est  terminé  par  le  ta- 
bleau des  nombres  de  vibrations  et  des  longueurs  de  corde 
qui  sont  relatifs  à  tous  les  degrés  de  l'échelle  musicale  usuelle, 
au  nombre  de  ti'ente-cinq.  Dans  le  n«  du  26  avril,  M.  Rozé, 
conservateur  des  collections  à  l'Ecole  polytechnique,  revient 
sur  le  même  sujet  dont  les  cours  de  M.  Chevé  l'ont  aussi  en- 
gagé à  se  préoccuper,  et  communique  une  expérience  qui 
sert  à  trancher  en  faveur  de  la  gamme  des  quintes  la  contro- 
verse qui  règne  entre  celle-ci  et  la  gamme  des  musiciens  ou 
des  traités.  Si,  dit-il,  en  écoutant  une  corde  qui  donne  fa,  ut 
ou  sol  pour  son  fondamental,  on  constate  que  le  second  har- 
monicpie  est  rigoureusement  la^  mii  ou  si^,  on  devra  en 
conclure  que  la  gamme  des  traités  est  la  seule  exacte.  Dans 
cette  gamme,  en  efïet,  la  douzième  et  la  dix-septième  à  par- 
tir (Tut  sont  exactement  les  intervalles  du  son  fondamental 
aux  deux  premiers  harmoniques,  tandis  que  dans  la  gamme 
des  quintes,  la  douzième  seulement  est  l'intervalle  du  son 
fondamental  au  premier  harmonique.  Si.  au  contraire,  le  ré- 
sultat est  négatif,  si  le  premier  iiarmonique  est  exactement 
utz,  solz,  ré,,  il  faut  rejeter  la  gamme  des  traités  et  admettre 
celle  des  quintes.  Or  telle  est  la  conclusion  à  laquelle  con- 
duit l'expérience. 

MM.  Michel  et  Rozé  paraissent  n'avoir  aucune  connais- 
sance du  Mémoire  que  M.  le  l)'  Rilter  a  publié,  en  1861,  dans 
le  tome  Ylll  de  l'instilut  national  genevois,  sous  le  titre  :  La 
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gamme  des  musiciens  et  lu  i/aninie  des  géomètres,  il  est  inutile 
d'en  faii'C  l'analyse  dans  ce  Uecueil,  après  Tarticle  (jue  M. 
Alexaiidre-P.  Prévost  y  a  inséré.  Au  §  18  de  cet  article,  Fau- 
teur touche  à  la  question  de  fait  mentionnée  par  M.  Kozé,  et 
dont  remploi  de  résonnaleurs  convenables,  suivant  la  mé- 
thode de  M.  [lehnholtz,  fournira  seule  une  solution  défini- 
tive. Mais  nous  croyons  nécessaire  de  reproduire  ici  une 
lettre  ((ue  notre  regretté  et  savant  collègue  écrivait  à  la  date 
du  10  novembre  1861,  dans  laquelle  il  donne  à  sa  manière 
de  voir  une  expression  d'une  netteté  saisissante. 

«  Je  vous  suis  bien  reconnaissant  de  l'obUgeance  que  vous 
avez  eue  de  m'envoyer  les  opuscules  que  M,  Delezenne  a 
publiés  sur  le  sujet  qui  me  préoccupe  depuis  six  semaines.... 
J'ai  lu  ces  mémoires  avec  un  grand  intérêt,  mais  ils  n'ont 
fait  que  me  continuer  toujours  plus  dans  l'opinion  que  je  me 
suis  eflorcé  d'établir  dans  le  travail  que  j'ai  présenté  aux 
deux  dernières  séances  de  la  Société  de  Physique  (il  s'agit 
du  mémoire  sus-mentionné).  J'ai  même  trouvé  l'appui  des 
aveux  de  M.  Delezenne  pour  un  argument  que  je  n'ai  fait 
qu'indi(iuer  en  deux  mots  à  la  dernière  séance  et  que  je 
vous  demande  la  permission  de  développer  ici  à  cause  de 
son  extrême  simplicité  et,  je  crois  pouvoir  dire  aussi,  de  son 
caractère  tout  à  fait  concluant. 

«  A  la  page  7  de  sa  Table  des  logarithmes  acoustiques, 
M.  Delezenne  présente  la  suite  des  notes 

ré,  fa,  la,  ut,  mi,  sol,  si, 

comme  formant  une  suite  de  tierces  alternativement  mi- 
neures et  majeures. 

«  A  la  page  12  de  l'opuscule  intitulé  :  Sur  les  principes 
fondamentaux  de  la  musique.^  le  même  caractère  est  attribué 
à  la  suite  des  notes  : 

fa,  la,  ut,  mi,  sol,  si,  ré, 

seulement  les  tierces  sont  ici  alternativement  majeures  et 
mineures. 

•  Archives.  18G2,  t.  XIU,  p.  '281. 
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«  M.  Delezenne  m'accorde  donc  que,  si  j'écris  : 

ut,  mi,  sol,  si,  ré,  fa,  la,  ut, 
M    m     M   m    m  M  m 

j'aurai  sept  tierces  dont  trois  majeures  (M)  et  quatre  mi- 
neures (m).  Et  si  vous  lisez  la  fin  de  la  page  12  du  dernier 
opuscule  cité,  vous  verrez  à  quel  point  il  considère  comme 
évidente  l'égalité  des  tierces  majeures  entre  elles  et  des 
tierces  mineui'cs  entre  elles.  Or  ces  aveux,  sur  des  points 
d'ailleurs  incontestables  et  incontestés,  sont  la  consécration 
de  la  gamme  des  pythagoriciens  et  la  condamnation  de  celle 
des  géomètres  ;  c'est  ce  qu'un  calcul  tout  élémentaire  per- 
met d'établir. 

«  Dans  la  succession  des  notes  que  j'ai  écrites  en  dernier 
lieu  (et  qui  constitue  ce  que  les  harmonistes  appellent  accord 
de  quinzième  de  tonique,  mode  majeur,  ton  d'ul).  il  y  a  deux 
octaves  parcourues.  Si  donc  je  désigne  par  1  le  nombre  des 
vibrations  de  la  tonique  ut,  sa  double  octave  ou  Vut  aigu  de 
l'accord  sera  représenté  par  4,  Donc  4  divisé  par  1,  ou  4, 
sera  l'intervalle  entre  les  deux  ut.  Et  comme  cet  intervalle 
contient  (juatre  tierces  mineures  et  trois  tierces  majeures,  si 
j'appelle  x  l'intervalle  d'une  tierce  majeure  et  ij  l'intervalle 
d'une  tierce  mineure,  j'aurai  : 

(1)  •  x'y*=4 

D'un  autre  côté,  une  tierce  majeure  et  une  tierce  mineure 

superposées  Tune  à  l'autre  forment  une  quinte  dont  la  va- 

3 
leur  incontestée  est  —  ;  j'aurai  donc  aussi 

(2)  X  y=-|- 

(cette  dernière  équation  se  véritie  au  point  de  vue  de  M.  De- 

5        G        30        3  \  ,. .,.      .,, 
lezenne,  parce  que    ,  X  -^=-^=-y)-  J  eleve  léquation 

(2)  à  la  quatrième  puissance,  il  vient 

81 
16 
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Je  divise  cet  équation  par  ré(iualioii  (1)  iiieiiibre  à  membre, 
il  vient 

81 

^~  64 

(Foù  je  déduis  par  réqiialion  (2) 

27 

SI 

«  Donc  la  tierce  majeure  vaut-^- comme  le  veut  la  gamme 

5 

des  pythagoriciens  et  non  pas — comme Texige  celle  des  géo- 

4 

27 
mètres,  et  la  tierce  mineure  vaut-rTr  conformément  a  la  pre- 

lo 

mière  gamme  et  non-— comme  le  demande  la  seconde.  Je  ne 

5 

peux  donc  pas  m'empêcher  de  conclure  que  la  gamme 

grecque  est  la  vraie  gamme. 

«  Je  ne  sais  pas  si  je  me  fais  illusion,  mais  il  m'est  impos- 
sible de  ne  pas  voir  un  caractère  de  la  vérité  dans  ces  con- 
lirmations  inattendues  qui  viennent  (tantôt  par  la  théorie 
comme  ici. . .  tantôt  par  l'expérience  comme  j'en  donne  un 
exemple  dans  mon  travail)  oITrir  un  contrôle  si  frappant 
qu'il  ne  semble  pas  qu'on  puisse  y  opposer  la  moindre  ob- 
jection. 

5 

«  Cette  malheureuse  tierce  des  géomètres— me  semble  un 

lit  de  Procuste  dans  lequel  ils  ne  peuvent  faire  entrer  la 
gamme  des  musiciens  qu'en  la  dénaturant  ou  la  mutilant. 
C'est  cette  idée,  selon  moi  bien  malheureuse,  qui  a  condui  t 

au  comma  syntonique  de  ~~  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans 

80 

les  travaux  bien  remarquables  de  M.  Delezenne;  mais  qui,  au 
fond,  n'est  pour  moi  que  l'expression  de  l'erreur  des  géomè- 
tres et  doit  disparaître  de  la  théorie  de  racoustiijue.  Le  vrai 
comma,  ou  coinma  enharmonique  est  plus  fort:  c'est  Tinter- 
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valle  ende  le  dièze  d'une  note  et  le  bémol  de  la  note  supé- 
rieure. 

«  La  seule  objection  sérieuse  que  j'ai  rencontrée  dans  les 
travaux  de  M.  Delezenne.  c'est  celle  «jui  résulte  des  expé- 
riences directes  sur  le  mi  ou  sur  la  tierce  majeure  (Acousti- 
que, cordes  vibrantes,  pages  41,  42,  43).  J'avoue  qu'elle  a 
de  la  force.  Mais  le  mémoire  de  M.  Drobiscli  que  je  cite 
dans  mon  travail  contient  des  expériences  mieux  faites 
au  point  de  vue  de  la  science,  qui  sont  en  complet  désac- 
cord avec  celles-là.  Je  dis  mieux  faites,  parce  tjue  la  mé- 
thode constante  que  suit  M.  Delezenne  le  conduit  toujours 
à  contîrmer  l'opinion  préconçue  qu'il  veut  vérifier  et  non 
pas  à  rechercher  oii  est  la  vérité?  Cela  est  si  vrai  qu'en  1827 
il  avait  une  opinion  qu'il  a  appuyée  sur  des  expériences 
suivant  le  plan  constant  qu'il  a  adopté;  un  peu  plus  tard  il 
change  d'avis  (Expérience  sur  le  Ré),  nouvelles  expériences 
faites  sur  le  même  plan  et  qui  conlirment  les  nouvelles  vues 
en  contradiction  avec  les  anciennes,  lesquelles  cependant 
avaient  été  établies  par  l'expérience.  —  Ce  fait  altère  un  peu 
la  conliance  qu'on  doit  attribuer  aux  observations  de  ce 
savant;  dans  mon  travail  j'avais  critiqué  son  mode  d'expéri- 
mentation, mais  je  ne  prévoyais  pas  que  mes  critiques  ren- 
contreraient un  point  d'appui  dans  l'ouvrage  postérieur  à 
moi  inconnu  de  l'auteur,  qui  se  trouve  forcé  d'avouer  impli- 
citement que  ses  premières  expériences  étaient  inexactes. 

«  Veuillez  agréer etc.  Elie  Ritter.  » 

Lorsqu'il  traçait  ces  lignes,  l'auteur  soutirait  déjà  de  la 
maladie  qui  l'a  enlevé  le  27  mars  suivant  à  ses  amis  et  à  la 
science.  Elles  fournissent,  avec  son  mémoire  de  18C1,  la 
preuve  ipi'il  a  précédé  MM.  Michel  et  Rozé  dans  leur  démon- 
stration de  la  vérité  de  la  gamme  des  quintes.  Celte  opinion 
est  du  reste  professée  à  Genève  depuis  la  même  époque. 

E.  W. 
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CHIMIE. 
M.  C.  Waiuuin.  Slii  l.n  procédé  nouveau  pour  déter.miner  le 

SOUFRE  DES  COMI'OSÉS  ORGANIQUES  AU  MOYEN  DE  LA  COMBUS- 
TION DANS  LE  GAZ  OXYGÈNE  AVEC  LK  PEROXYDE  DE  Pr.OMB. 

{Sillimatis  American  Journal,  janvier  1800.) 

L'auleur,  dans  une  communication  antérieure  «  sur  un 
procédé  d'analyse  organique  élémentaire  par  la  combustion 
dans  un  courant  d'oxygène  *,  »  s'était  occupé  exclusivemeni 
de  la  délerminalion  du  carbone  et  de  l'hych'ogène  de  quel- 
ques liydrocarbonés  li(]uides  volatiles.  Il  vient  d'employer  le 
même  procédé  pour  déterminer  la  quantité  de  soufre  i"en- 
fermé  dans  quelques  composés  sulfureux  de  même  natui'e. 
Le  soufre  n'étant,  comme  on  le  sait,  que  partiellement  con- 
vertible en  acide  sulfurique  par  suite  de  sa  combustion  dans 
l'oxygène,  M.  Warren  a  eu  recours  à  la  réaction  bien  connue 
de  l'acide  sulfureux  avec  le  peroxyde  de  plomb,  réaction  par 
laquelle  la  première  de  ces  substances  est  convertie  en  en- 
tier en  acide  sulfurique.  De  plus,  en  disposant  convenable- 
ment le  peroxyde  de  plomb  dans  le  tube  à  combustion,  et  en 
maintenant  ce  peroxyde  cà  une  température  suftisamment 
élevée  pour  empêcher  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse 
dans  le  tube,  il  est  parvenu  à  déterminer,  au  moyen  d'une 
seule  et  même  portion  de  la  substance  soumise  à  l'analyse, 
la  quantité  de  carbone,  d'hydrogène  et  de  soufre  qu'elle 
renfermait.  Les  modifications  suivantes  ont  été  introduites 
dans  l'appareil  décrit  par  l'auteur  dans  le  mémoire  rappelé 
plus  haut. 

Le  tube  à  combustion  (iig.  1)  est  garni  d'asbeste  pur  forte- 
ment tassé  entre  les 
^'9-  ^-  points  a  et  b,  l'es- 

—  ")  pace  entre  b  et  c, 

a  b      c     d      d'environ  2  pouces. 

Voyez  l'roceedinf/s  of  tlw  American  Academij,  1864,  p.  251. 
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restant  vide.  Au  point  c  se  trouve  placé  un  tampon  d'asbeste 
pur.  L'espace  entre  c  et  rf,  de  3  à  4  pouces,  est  rempli  d'un 
mélange  d'asbeste  pur  et  de  peroxyde  de  plomb,  et  un  second 
tampon  d'asbeste  est  placé  au  point  d.  Gomme  la  quantité 
d'acide  sulfurique  formé  doit  être  déterminé  par  suite  de  son 
absorption  par  le  peroxyde  de  plomb,  il  est  essentiel,  afin  de 
ne  pas  avoir  à  traiter  la  totalité  de  l'asbeste  renfermé  dans  le 
tube  pour  doser  l'acide  sulfurique,  que  le  tampon  d'asbeste 
placé  en  c  soit  assez  compacte  pour  rendre  impossible  le  pas- 
sage de  particules  quelconques  de  peroxyde  à  travers  son 
tissu.  Ainsi  qu'il  a  été  dit  ailleurs,  le  but  de  l'auteur,  en  mê- 
lant de  l'asbeste  avec  le  peroxyde  de  plomb,  est  d'empèclier 
la  formation  d'un  petit  canal  ou  espace  vide  le  long  de  la 
partie  supérieure  du  tube.  Il  suffit  alors  d'une  très-petite  co- 
lonne du  mélange  d'asbeste  et  de  peroxyde  pour  assurer  la 
conversion  de  la  totalité  de  l'acide  sulfureux.  La  combustion 
se  passe  d'ailleurs  de  la  même  manière  que  lorsqu'il  s'agit 
de  détei'miner  le  carbone  et  l'bydrogène  seuls,  sauf  que  la 
portion  du  lube  qui  renferme  le  peroxyde,  est  maintenue  à 
une  cbaleiii'  suffisante  pour  empèclier  la  condensation  de 
l'eau  dans  cette  'partie  du  tube,  mais  pas  assez  intense  pour 
décomposer  le  peroxyde  de  plomb.  L'eau  formée  est  absor- 
bée, comme  d'ordinaire,  dans  un  tube  à  cblorure  de  cal- 
cium, et  l'acide  carbonique  par  l'appareil  à  boules  de  Liebig. 
Lorsque  la  combustion  est  terminée  et  le  tube  suffisam- 
ment refroidi,  on  en  retire  soigneusement,  au  moyen  d'un 
fil  de  fer  recourbé,  le  mélange  de  peroxyde  de  plomb  et 
d'asbeste  qu'on  place  dans  un  gobelet  en  verre.  On  renverse 
ensuite  le  tube  à  combustion,  et  on  l'introduit  par  son  extré- 
mité bd  dans  un  second  tube  un  peu  plus  large ,  disp  osé 
verticalement  et  fermé  à  son  extrémité  inférieure.  On  traite 
alors  le  mélange  de  peroxyde  et  d'asbeste  renfermé  dans  le 
gobelet  en  verre  avec  une  forte  solution  de  bicarbonate  de 
soude,  et  on  l'y  laisse  pendant  vingt-quatre  lieures,  en  se- 
couant fortement  de  temps  en  temps.  On  verse  de  même  une 
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solution  de  bicarbonate  de  soude  dans  le  tube  dans  leiiuel  a 
été  introduit  lo  tuiie  à  combustion,  jusqu'à  ce  que  le  niveau 
du  li(iuide  ait  atteint  un  point  sur  ce  dernier  tube  situé  nu 
peu  au-dessus  du  point  où  était  placé  le  tampon  c,  et  on  laisse 
le  tout  en  repos  pendant  ([uelques  bcures,  comme  précédeui- 
nient.  Lorsqu'on  juge  (|ue  la  réaction  est  terminée,  on  liltre 
la  solution  contenue  dans  le  gobelet  en  verre,  ainsi  que 
celle  renfermée  dans  le  tube  vertical,  en  ne  pas  oubliant  de 
de  rincer  soigneusement  la  partie  antérieure  du  tube  à  com- 
bustion. On  lave  ensuite  à  grande  eau  le  mélange  d'asbeste 
resté  sur  le  tiltre,  et  après  avoir  concentré  le  liquide  fdtré 
par  l'évaporation,  on  précipite  l'acide  sulfurique  par  le  cldo- 
rure  de  barium. 

Les  résultats  suivants  de  l'analyse  du  bisulfure  de  carbone 
indiquent  le  degré  d'exactitude  qu'on  peut  obtenir  par  l'em- 
ploi de  ce  procédé. 

Première  anali/se.  —  0,1414  gramme  de  bisulfure  de  car- 
bone a  fourni  0,0808  d'acide  carbonique  et  0,8392  de  sulfate 
de  baryte. 

Carbone .  .  .  C 
Soufre.  .  .  .  S.^ 

100,00  99,31 

Seconde  analyse.  —  0,274  gramme  de  la  même  substance 
a  fourni  0.138  d'acide  carbonique  et  1,6768  de  sulfate  de 
baryte. 


Résultat  calculé. 

Trouvé 

6           15,79 

15,61 

32          84,21 

83,70 

Résultat  calculé. 

Trouvé. 

Carbone.  . 

.  C 

6          15,79 

15,73 

Soufre.  .  . 

.  S. 

32          84,21 

84,05 

100,00  99,78 

L'auteur  dit  avoir  obtenu  des  i-ésultats  également  satisfai- 
sants en  appliquant  un  procédé  analogue  à  l'analyse  de  corps 
contenant  de  l'bydrogène. 


76  ^      BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

W.  LossEN.  L'eber  das  Hyuroxylamine.  Sur  i/oxyammo.maque 
ou  hyuroxylamine.  {ZeiUchriftfiir  Chenue,  nouvelle  série, 
1. 1,  p.  l)M.) 

L'auteur  a  découvert  dans  l'oxyannnoniaque  ou  hydroxy- 
lamine  une  base  intéressante  en  ce  que  sa  composition  cor- 
respond à  de  Tammoniaque  combinée  avec  un  atome  d'oxy- 
gène, sa  formule  est  donc  Az  H^O  '. 

L'oxyammoniaque  se  prépare  en  faisant  réagir  Tliydrogène 
naissant  sur  l'étber  azotique.  On  prend  pour  cela  50  p.  d'é- 
tlier  azotique.  128  p.  d'étain  et  500  p.  d'acide  cblorbydrique 
d'une  densité  égale  à  '1,12.  Le  mélange  s'écbaulTe  sans  grand 
dégagement  d'bydrogène  :  après  le  refroidissement  on  fait 
bouillir  pour  chasser  l'alcool  régénéré  et  l'excès  d'éther  azo- 
tique qui  peut  avoir  échappé  à  la  réaction,  puis  on  élimine 
l'élain  par  l'acide  sulfhydrique.  La  liqueur  lillrée  et  concen- 
trée laisse  déposer  en  premier  lieu  du  sel  ammoniac,  puis 
du  chlorliydrate  de  la  nouvelle  base.  Pour  séparer  complète- 
ment ce  derniei'  du  chlorure  ammonique ,  il  faut  le  faire 
bouillir  avec  de  l'alcool  absolu  qui  le  dissout,  et  après  cela  le 
transformer  en  chloroplatinate,  lequel  est  soluble  ;  on  l'obtient 
parfaitement  pur  en  le  soumettant  à  des  cristallisations  ré- 
pétées. L'éfpiation  suivante  rend  compte  de  la  foi-malion  de 
l'oxyammouiaque. 

C*  H"  Az  0^  +  6H  =  Az  HH)  -f  H*  0  -h  C*  H^  HO. 

Étlicr  nitrir|ue.  Oxyamnioniaqiic.  Alcool. 

Le  cblorhych-ate  d'oxyammoniaque  AzHM^,HCl  cristallise 
soit  en  prismes  semblables  à  ceux  de  l'urée,  soit  en  tables 
hexagonales  irrégulières,  suivant  qu'il  s'est  déposé  dans  l'al- 
cool ou  dans  l'eau.  Il  est  encore  stable  à  -(-110",  mais  au  delà 
il  fond  et  se  décompose  en  azote,  acide  chlorliydrique,  eau 
et  sel  ammoniac. 

•  0=16.  S=32.  C=i2. 
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Le  sulfate  d'oxyaininonia((iie  est  précipité  en  aiguilles  par 
l'alcool  de  sa  dissolution  aqueuse  :  il  est  neutre  et  renferme 
un  atome  d'eau. 

L'oxalate  est  neutre  et  anhydre;  sa  dissolulion  a(jueuse 
concentrée  le  laisse  déposer  en  prismes  brillants. 

Le  nitrate  constitue  un  liffuide  vis((ueux  que  la  chaleur 
décompose  en  eau  et  bi-oxyde  d'azote. 

L'oxyammonia((ue  s'obtient  libre  en  décomposant  le  sul- 
fate par  la  (puuililé  strictement  nécessaire  d'eau  de  baryte  ou 
de  potasse  alcoolique  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  éliminer 
le  sulfate  de  potasse  par  l'alcool.  La  dissolution  de  cette  base 
supporte  assez  bien  l'ébullition.  et  elle  ne  laisse  aucun  résidu 
après  l'évaporation. 

Le  cyanhydrate  d'oxyammoniaque  doit  être  isomère  avec 
l'urée;  cependant,  lorsqu'on  neutralise  la  base  par  l'acide 
cyanhydriiiue,  on  obtient  un  produit  qui  n'est  ni  de  l'urée  ni 
un  cyanhydrate.  M.  D. 
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I)"".!.  Kjnoch.  Die  NATURGESCHiCHTE,etc.  L'nisTomE  naturelle 
DU  BoTHuiocÉPHALE  LARGE.  {Mémoires  de  l'Acad.  imp.  de 
St-Pétersbourg,  T  livr.,  V,  N"'  5,  1862.)  —  Prof.  Leuckart. 
Les  parasites  de  l'homme.  {Die  menschlichen  Parasiten. 
.3**  Lieferung.  Nachtrag,  1863.) — Gabriel  Bertolus.  Sur 
LE  développement  DU  BoTHRiocÉPHALE.  (Comptes  reiulus  de 
l'Acad.  des  Sciences,  t.  57,  p.  569.) 

L'histoire  naturelle  du  Bothriocéphale  humain  est  restée 
jusqu'à  présent  très-imparfaitement  connue.  Le  développe- 
ment de  ce  parasite  était  en  particulier  très-problémati(iue. 
Les  observations  successives  d'abord  de  M.  Knoch,  puis  de 
M.  Leuckart  et  de  M.  Bertolus  sont  venues  soulever  un  coin 
du  voile.  D'après  M.  Knoch.  confirmé  par  les  deux  savants 
dont  les  noms  précédent,  les  œufs  des  Bothriocéphales  se  dé- 
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veloppent  dans  l'eau  fluviale.  Les  œufs  fraîchement  pondus 
ne  renferment  qu'un  paquet  de  globes  vitellins  que  M.  Knoch 
fait  dériver  d'une  segmentation  du  vitellus,  mais  qui  seraient, 
d'après  M.  Leuckart,  sécrétés  directement  par  le  vitellogène 
et  ne  prendraient  aucune  part  immédiate  à  la  formation  de 
l'embryon.  Ces  œufs  paraissent  rester  stationnaires  dans  l'eau 
pendant  plusieurs  mois.  Au  bout  de  ce  temps  seulement, 
l'évolution  de  l'embryon  a  lieu  et  celui-ci  quitte  l'enveloppe 
de  l'œuf  sous  la  forme  d'un  corps  arrondi,  couvert  de  cils  vi- 
bratiles  sur  toute  sa  surface.  Cet  embryon  cilié,  signalé  du 
reste  déjà  par  Scliubart,  nage  dans  l'eau  d'un  mouvement 
gyratoire  lenl,  comparé  par  M.  Leuckart  à  celui  des  Volvox. 
Les  cils  vibratiles  sont  beaucoup  plus  minces  et  délicats  que 
ceux  des  embi-yons  de  Trématodes.  Leur  longueur,  d'apj'ès  M. 
Leuckart  et  M.  Bertolus,  serait  fort  considérable,  puisqu'elle 
atteindi-ait  au  moins  la  moitié  du  diamètre  de  l'animal. 

L'embryon  cilié  renferme  dans  son  intéi'ieur  une  larve  muni 
de  six  crochets,  tout  à  fait  semblable  aux  embryons  de  tœnia. 
Au  bout  de  quelques  jours,  l'enveloppe  vibralilese  déchire  et 
la  larvesort.  Mais  jusque-là  seulement  les  trois  auteurs  précités 
sont  d'accord,  et  c'est  au  fond  la  seule  partie  du  développement 
du  Bolhriocépiiale  qui  soit  désormais  acquise  d'une  manière 
définitive  à  la  science.  M.  Knoch,  dont  les  recherches  sur 
ce  sujet  sorït  de  beaucoup  les  plus  étendues,  a  fait  des  ex- 
périences fort  nombreuses  dans  le  but  de  poursuivre  le  dé- 
veloppement de  ces  larves,  il  a  tout  naturellement  cherché 
en  première  ligne  à  déterminer  leur  migration  dans  le  corps 
d'animaux  aijuatiques  (Crustacés,  PJn-yganes,  Planorbes,  Cy- 
prins, Epinoches,  Grenouilles,  Tritons);  toutes  ces  expérien- 
ces ont  donné  des  résultats  négatifs.  En  revanche,  M.  Knoch 
croit  avoir  ojjtenu  une  fois,  mais  une  seule  fois,  des  Bothrio- 
céphales  dans  l'intestin  d'un  jeune  chien,  auquel  il  avait  fait 
avaler  un  grand  nombre  d'embryons  ciliés.  L'exemple  d'un 
autre  chien,  dans  l'intestin  duquel  se  seraient  trouvés  sept 
Bothriocéphales  quatre  mois  après  que  l'animal  aurait  avalé 
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un  grand  nombre  de  Pro/?loUides,  conduit  iiu^me  railleur  à 
penser  que  les  œufs  peuvent  donner  directement,  lieu  au  dé- 
veloppement du  ver,  sans  que  l'embryon  cilié  doive  néces- 
sairement nager  au  debors.  Si  ces  observations  de  M.  Knocb 
étaient  à  Tabri  de  toute  contestation,  elles  autoriseraient  des 
conclusions  importantes.  Elles  montreraient  que  Tbomme 
peut  s'infester  de  Botbriocépbales  en  buvant  l'eau  des  lacs  et 
des  rivières  où  nagent  les  embryons.  Toutefois,  nous  som- 
mes d'accord  avec  M.  Leuckart  pour  considérer  les  expérien- 
ces de  M.  Knocb  comme  insut'Iisanles.  Ce  dernier  leur  accor- 
dait une  grande  valeur,  parce  que,  dans  sa  pensée,  l'existence 
du  Botbriocépbale  humain  dans  Tintestin  du  chien  était  un 
fait  nouveau.  Toutefois,  cette  opinion  est  erronée  et  l'exis- 
tence accidentelle  du  Botbriocépbale  chez  les  chiens  paraît 
avoir  été  déjà  connue  même  de  Pallas.  D'ailleurs,  l'existence 
de  crochets  chez  la  larve  renfermée  dans  l'embryon  cilié  rend 
très-vraisemblable  que  le  Botbriocépbale  doive  passer  par 
une  phase  plus  ou  moins  analogue  à  celle  de  Gysticerque, 
c'est-à-dire  séjourner  dans  les  organes  d'un  autre  animal 
avant  d'arriver  à  sa  forme  définitive  dans  l'intestin  de 
l'homme.  Il  est  probable  qu'il  faudra  chercher  cet  hôte  in- 
termédiaire parmi  les  Entomostracés  ou  d'autres  petits  ani- 
maux aquatiques.  Dans  tous  les  cas,  il  semble  évident  que 
l'usage  pour  les  besoins  domestiques  de  l'eau  non  filtrée  des 
lacs  et  des  rivières  est  la  cause  principale  de  la  fréquence  du 
Bothriocéphale  dans  la  plaine  suisse,  une  partie  de  la  Pologne, 
les  environs  de  Toulouse  et  quelques  autres  contrées. 


Japetus  Steenstrup.  Om  Flynderslaegten,  etc.  Sur  les  Plies 
DU  genre  Zeugopterus  et  la  structure  de  leur  cavité 
BRANCHIALE,  (Oversigt  over  cl.  komjl.  Danske  Videmk.  Selsk. 
/•.  A^/reMBÔS,  p.  95— 112.) 

Dans  une  monographie  publiée  en  1835  sur  les  Pleuronec- 
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tes  du  Sund  et  du  Catlégal,  M.  Gottsche  a  établi  plusieurs 
genres  nouveaux  qui  n^ont  pas  en  général  trouvé  faveur 
parmi  les  zoologistes.  L'un  de  ces  genres,  celui  des  Zeugop- 
tères,  avait  été  caractérisé  par  l'auteur  comme  présentant 
une  réunion  de  la  nageoire  anale  aux  nageoires  ventrales 
par  un  repli  cutané  parlant  des  derniers  rayons  de  celles-ci. 
M.  Krœyer.  dans  son  histoire  des  poissons  du  Danemark,  a 
rejeté  ce  genre  comme  fondé  sur  un  caractère  dont  l'impor- 
tance secondaire  ne  saurait  être  que  spécifique.  M.  Steenstrup 
est  d'accord  avec  M.  Krœyer  quant  à  la  valeur  de  ce  caractère, 
mais  il  conserve  néanmoins  le  genre  Zeugoptère,  parce  que 
le  caractère  en  question  n'est  jamais  isolé,  mais  se  présente 
toujours  en  connexion  avec  d'autres.  Le  plus  important  de 
ces  autres  caractères  est  une  déviation  constante,  soit  de  la 
nageoire  anale,  soit  de  la  nageoire  dorsale  vers  le  côté  aveugle, 
déviation  qui  ne  doit  pas  être  sans  influence  sur  la  manière 
de  nager  de  l'animal.  En  outre,  les  écailles  des  Zeugoptères 
sont  hérissées  de  petites  dents  et  le  contour  de  leur  corps, 
ainsi  que  leur  coloration  paraissent  présenter  certaines  parti- 
cularités communes  à  toutes  les  espèces.  Mais  la  preuve  la 
plus  évidente  que  le  groupe  des  Zeugoptères  forme  bien  une 
division  naturelle  parfaitement  délimitée,  c'est  la  décou- 
verte par  M.  Steenstrup  d'une  particularité  anatomique  très- 
singulière,  sans  exemple  chez  les  autres  Pleuronectes.  En 
etfet,  chez  les  Zeugoptères,  la  cloison  verticale  osseuse  qui 
sépare  les  deux  cavités  branchiales  l'une  de  l'autre  est 
percée  d'une  large  ouvertui-e,  de  telle  manière  que  l'eau  peut 
passer  librement  de  l'une  des  cavités  branchiales  à  l'autre. 
La  portée  physiologique  d'une  send)lable  disposition  semble 
encore  être  assez  problématique. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  d'AVRIL  1866. 


Le   3,    forte  gelée  blanche  le  matin  ;  faible  halo  solaire  de  10  heures  30  m.  à  3  heures. 

5,  gelée  blanche  le  matin. 

6,  rosée  le  matin  ;  de  1  h.   15  m.  à  4  h.  on  voit  l'arc  tangent  supérieur  au  halo 
ordinaire  et  de  3  h.  30  m.  à,  A  h.  30  m   les  deux  parhélies. 

7,  gelée  blanche  le  matin,  minimum  -|-  l'',9;  de  6  h.  à  6  h.  15  m.  du  matin  on 
voit  les  deux  parhélies.  Eclairs   et  tonnerres  de  5  h.  50  m.  à  6  h.  45  m.  du 
soir  ;  l'orage  passe  du  SO.  au  NE.  et  atteint  sa  plus  grande  intensité  de  6  h.  à 
6  h.  5  m.,  il  tombe  en  ce  moment  une  forte  averse  mêlée  de  grêlons. 
9     et    10,  dans  la  soirée^  lumière  zodiacale  très-intense  et  étendue. 
13,    forte  rosée  le  matin  ;  halo  solaire  partiel  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée. 

15,  lumière  zodiacale  jusque  vers  10  h.  du  soir. 

16,  halo  solaire  de  1  h.  30  m.  à  5  h.  30  m. 
19,    couronne  lunaire  toute  la  soirée. 

27,    belle  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 
30,    halo  solaire  de  8  h.  45  m.  à  9  h.  30  m. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  mm 

Le  2  à     7  h.  matin  ..  .   715,01 
Le  5   à    8  h.  matin .  .  .   724,44 

6  à    2  h.  après-m.  .   721,15 

7  à  10  h.  soir 726,89 

8  à     midi 724,45 

10   à    8  h.  matin...   727,68 

11  à    4  h.  après-m..   724,00 
15   à  10 «/s h.  matin.   736,06 

19  à  10  h.  soir 724,68 

21    à  10  h.  soir 731,42 

23  à    4  h.  après-m..   727,20 
24    à     8  h.  matin.  .  .   731,04 

30  à    5  h.  soir 712,44 

Archives,  t.  XXV.    -  Mai  1860.  6 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1866. 


6  h.  m.      8  h.  m.      10  h.  m. 


Midi.  2  h.  s. 

Baroiu<>tre. 


niin  mm  mm  mm  mm 

Ire  décade  722,30     "22,66     722,90     722,56     722,11 

2>i       « 

3e         « 


4  11.  s. 


mm 
721,88 


G  11. 


mm 
722,21 


729,16     729,55     729,59     729,12     728,81     728,i9     728,51 
726,24     726,33     726,24     723,65     724,95     724,40     724,33 


8  h.  s. 


10  h.  s. 


mm  mm 

722,83  723,01 

728,92  729,10 

724,83  723,07 


Mois       725,97    726,18    726,24    725,78    725,29    724.92    723,02    725,53    725,73 


Température» 

l«décade+  4,36  +  6,48  +  8,28  +  9,78  +10,96  +11.37  +  9,27  +  7,30  +  6,24 
2e  «  +  7,29  +10,06  +12,64  +13,98  +14,90  +15,41  +14,07  +11,78  +10,30 
3e       «      +  8,16  +10,48  +12,19  +14,11  +13,02  +14,98  +13,98  +12,14  +10,56 

Mois      +  6,60  +  9,01  +11,04  +12,62  +13,63  +13,92  +12,44  +10,47  +  9,03 

Tension  de  la  vapeur. 


l^e  décade 

mm 
3,44 

mm 
o,ol 

mm 
5,89 

mm 
5,73 

mm 
5,60 

mm 
5,32 

mm 
5,51 

mm 
5,80 

mm 
3,73 

2e 

6,79 

7,47 

7,59 

7,56 

7,41 

6,71 

6,87 

6,93 

7,27 

3e 

7,22 

7,66 

7,42 

7,71 

8,01 

7,69 

7,41 

7,39 

7,51 

Mois 


6,48 


6,88 


6,97 


7,00        7,00        6,57        6,60        6,71        6,83 


Mois 


Fraction  de  satui*ation  en  millièmes. 


1  re  décade 

866 

749 

719         638 

373 

535 

635 

752         803 

2e 

882 

809 

691          644 

598 

532 

590 

677         779 

3e 

871 

797 

684         636 

624 

603 

620 

700          779 

Mois 

873 

785 

698         639 

599 

557 

615 

710         787 

Therm.  min. 

Tlicrm.  inax.      Clartii  mov. 
du  Ciel.' 

Tcmpéraliirc 
du  Rliôm;. 

Eau  de  pluie     Limnimètre. 
ou  de  neige. 

Ire  décade 

0 

+  3,24 

+12,29 

0,64 

0 

7,51 

mm 
28,7 

P- 
30,37 

2e 

+  6,47 

+16.71 

0,58 

8,46 

37,8 

28,95 

3e 

+  6,76 

+16,80 

0,53 

9,91 

4,0 

32,32 

+  3,49 


+15,27 


0,38 


8,62 


70,5 


30,53 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,99  à  1 ,00, 
La  direction  de  ^a  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  63,8  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  22,1  sur  100. 
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TABLEAU 


DES 


#     ^         »■ 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES   AU    SAINT-BEHNAIID 

peiidanl 

LE  MOIS  d'avkil  1866. 


Lf  3,  brouillard  depuis  H  heures  du  soir. 

7,  brouillard  depuis  10  heures  du  matin. 

8,  brouillard  toute  la  journée. 

9,  brouillard  toute  la  journée. 

14,  brouillard  presque  toute  la  journée. 

15,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

20,  brouillard  presque  toute  la  journée. 

21,  id. 

22,  id. 

24,  brouillard  jusqu'à  8  heures  du  matin. 

25,  brouillard  jusqu'à  10  heures  du  matin. 

29,  brouillard  depuis  4  heures  du  soir. 

30,  brouillard  presque  toute  la  journée. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

M.VXIMUM  MINIMUM. 

mm  iiini 

Le     2     à     8  h.  matin...   551,23 
Le     7     à  10  h.  soir 564,98 

9     à     8  h.  matin...   561,55 
13    à  midi 568,42 

14     à     8  h.  soir....   565,75 
16     à  10  h.  soir 570,17 

23    à    6  h.  matin...   562,06 

26     à  10  h.  soir 567,46 

30     à  10  h.  soir  ....   557,60 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  ISfif». 


tih.  m.      8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.         '2  h.  s.        4  h.  s.        6  h.  s.         8  h.  s.       10  h.  s. 


Baromètre. 

mm            mm            mm            mm            mm  mm  mm  nmi  mm 

l^e  décade  558,83     558,80     559,24.     559,49     559,46  559,38  559,52  559,87  560,02 

2  "         566,40     566,66     567,08     567,05     566,88  566,81  566,76  566,73  566,82 

3  ..         564,04     564,17     564,34     564,32     564,21  564,01  564,00  564,23  564,31 


iMois        563,09     563,21     563,56     563,62     563,52     563,40     563,42     563,62     563,71 

Température. 

000000000 

Iredécade—  7,34  —  5,73  —  4,52  —  3,92  —  3,85  —  4,35  —  5,25  —  5,99  —  6,40 
2o  ..  _  2,-25  -I-  0,04  -}-  2,24  +  3,73  +  4,11  +  2,79  +  0,68  —  0,85  —  1,21 
3e       ,      _  2,08  —  1,24  +  0,16  +  2,10  +  1,61  +  0,78  —  0,14  —  1,53  —  1,59 

Mois     —  3,89  —  2,31  —  0,71   -f-  0,64  +  0,62  —  0,26  —  1.57  —  2,79  —  3,07 

Clarté  moyenne     Eau  de  pluie     Haiileurdela 
du  Ciel.  ou  de  neige.      neige  tombée. 

mm  mm 

0,80  62,0  510 

0,54  20,0  30 

0,68  52,7  90 

Mois  —  4,48  +  1,25  0,67  134,7  630 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  24  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,70  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45o  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  22,6  sur  100. 


Min.  observé.* 

Max.  observé. 

Ire  décade 

0 

—  7,86 

0 

—  3,41 

2e        . 

—  2,80 

-h  4,76 

3e        .. 

-2,77 

+  2,41 

Voir  i:i  note  du  tableau. 


RECHERCHES 

SUR 

LES  COMBINAISONS  DU  TANTALE 

PAR 

M.    C.    MARIGNAG 


Dans  un  mémoire  sur  les  combinaisons  du  niobium, 
j'ai  signalé  l'isomorphisme  du  fluotantalate  et  du  fluonio- 
bate  de  potasse,  et  annoncé  que  l'analyse  du  premier  sel, 
d'accord  avec  sa  forme  cristalline,  rendait  nécessaire  de 
lui  attribuer  la  formule  KF,TaF^  et  d'admettre  par  con- 
séquent, pour  l'acide  tantalique,  la  formule  Ta^O^  ana- 
logue à  celle  de  l'acide  niobique. 

Pour  établir  la  convenance  de  ce  changement,  j'ai  dû 
soumettre  à  une  nouvelle  étude  les  principales  combinai- 
sons du  tantale,  et  je  viens  en  exposer  les  résultats  qui 
confirment  entièrement  cette  manière  de  voir.  Ce  travail 
a  été  facilité  par  la  possibilité  que  j'ai  eue  de  me  procu- 
rer une  assez  grande  quantité  d'acide  tantalique,  soit  par 
le  traitement  des  diverses  variétés  de  columbite  qui  m'a- 
vaient servi  pour  mes  recherches  sur  l'acide  niobique, 
soit  surtout  par  celui  d'une  partie  considérable  (1 40080 
de  columbite  de  Haddam  que  j'ai  pu  me  procurer  ré- 
cemment par  l'obligeante  entremise  de  M.  Dana,  et  qui 
s'est  heureusement  trouvée  riche  en  acide  tantalique 
(31,5  p.  100). 

Je  m'attacherai  spécialement  à  décrire  les  composés 
dont  j'ai  fait  moi-même  l'étude;  cependant  je  mention- 
Archives,  t.  XXVI.  —  Juin  1866.  7 
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nerai  en  passant  quelques  combinaisons,  connues  par  les 
travaux  antérieurs  de  Berzélius  et  de  H.  Rose,  et  que  je 
n'ai  pas  cherché  à  reproduire,  pour  montrer  que  leur 
composition  s'accorde  très-bien  avec  le  changement  de 
formule  que  je  propose. 

Poids  atomique  du  tantale. 

H.  Rose  a  déduit  le  poids  atomique  de  ce  métal  de  la 
composition  de  son  chlorure  * .  Mais  nous  savons  mainte- 
nant que,  dans  les  tantalites,  il  y  a  un  mélange  d'acide 
niobique  et  d'acide  tantalique;  il  est  donc  probable  que 
son  chlorure  de  tantale  a  toujours  été  mélangé  de  chlo- 
rure niobique,  ce  qui  a  dû  lui  donner  un  poids  atomique 
trop  faible.  Ce  fait  explique  en  même  temps  pourquoi 
l'analyse  de  ce  chlorure  a  donné,  à  un  aussi  habile  chi- 
miste, des  résultats  aussi  variables.  En  effet,  dans  douze 
analyses  il  a  obtenu  pour  le  chlore  des  nombres  variant 
de  48,14  à  5i,65,  et  pour  l'acide  tantalique,  de  59,69 
à  61,52.  En  admettant  avec  lui  la  formule  TaO*  pour 
l'acide  tantalique,  on  déduirait  de  ces  résultats  pour  le 
poids  atomique  du  tantale  des  nombres  variant  de  131  à 
153  (0=16).  Rose  lui-même,  se  basant  sur  la  moyenne 
de  celles  de  ces  analyses  qui  lui  inspiraient  le  plus  de 
confiance,  a  admis  le  nombre  137,6  (860,2  pour 
0  =  100). 

Si  l'on  part  de  ce  nombre,  et  si  l'on  adopte  la  formule 
Ta'^O^  pour  l'acide  tantalique,  on  trouve  172  pour  le 
poids  atomique  du  tantale;  mais  il  est  probable  que  ce 
nombre  est  trop  faible. 

L'analyse  de  composés  parfaitement  .cristallisés  et  inal- 

*   Pogfjendorff' s  Annale»,  t.  XtIX,  p.  SO. 
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térables  à  lair,  comme  les  fluotantalates,  m'a  paru  le 
meilleur  moyen  de  reprendre  cette  dét(.'rmination.  Ceux 
de  potasse  et  d'ammoniaiiue  se  prêtent  surtout  très-bien 
à  cette  recheiche.  En  efl'et,  ces  sels  sont  faciles  à  purifier 
par  cristallisation,  ils  ne  renferment  pas  d'eau  de  cristal- 
lisation et  peuvent  être  desséchés  à  100  degrés  sans  subir 
d'altération.  Leur  analyse  d'ailleurs  peut  se  faire  avec  une 
assez  grande  exactitude. 

Les  premières  analyses  que  j'ai  faites  du  lluotantalate 
de  potasse^  purifié  par  plusieurs  cristallisations,  s'accor- 
daient très-bien  avec  le  poids  atomique  172.  Mais  j'ai 
reconnu  que  cette  coïncidence  n'était  qu'accidentelle,  et 
due  à  ce  que  mon  sel  renfermait  une  petite  quantité  de 
fluosilicate  de  potasse.  On  conçoit  en  effet  que  la  cristal- 
lisation en  sépare  'bien  les  autres  fluosels  plus  solubles 
que  le  fluotantalate,  mais  qu'elle  ne  peut  en  éliminer  com- 
plètement un  sel  encore  moins  soluble  que  lui.  J'ai  dû 
décomposer  tout  ce  sel  par  l'acide  sulfurique  pour  en 
extraire  un  acide  tantalique  pur  avec  lequel  j'ai  pu  pré- 
parer cette  fois  un  fluotantalate  de  potasse  parfaitement 
pur. 

Ce  sel  est  pesé  après  une  dessication  à  100  degrés, 
qui  d'ailleurs  ne  lui  fait  subir  qu'une  perte  de  poids  à 
peine  sensible.  On  l'humecte  avec  un  poids  égal  d'acide 
sulfurique  pur  et  concentré,  et  l'on  chauffe  peu  à  peu 
jusqu'à  ce  que  la  matière,  qui  s'est  d'abord  complètement 
liquéfiée,  soit  redevenue  sèche  et  solide  par  l'évaporation 
de  l'acide  sulfurique  en  excès  à  une  température  d'envi- 
ron 400  degrés.  Puis  on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  qui 
dissout  le  bisulfate  de  potasse  et  laisse  un  sulfate  tanta- 
lique grenu,  un  peu  cristaUin,  qui  se  lave  avec  une  grande 
facilité,  et  qu'une  forte  calcination  ramène  à  l'état  d'acide 
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tantalique.  La  liqueur  filtrée  et  les  eaux  de  lavage  sont 
évaporées  à  siccité  dans  une  capsule  de  platine,  et  le  ré- 
sidu calciné  jusqu'à  fusion  du  sulfate  neutre  de  potasse. 
Dans  aucune  de  mes  analyses  je  n'ai  obtenu  trace  de  ré- 
sidu insoluble  en  redissolvant  dans  l'eau  ce  sulfate  de 
potasse. 

L'analyse,  faite  par  cette  méthode,  de  sels  préparés  et 
purifiés  avec  le  plus  grand  soin,  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Acide  tantalique.  Sulfate  de  potasse. 
o(loO  p.  100  44.37  p.  100 

56,75  44,35 

56.55  44.22 

56.56  44.24 


Moyenne  56.59  p.  100  44,29  p.  100 

Le  rapport  de  ces  nombres  donne  pour  l'équivalent  de 
l'acide  tantalique  Ta'0^=444,6,  et  pour  le  poids  ato- 
mique du  tantale  182,3. 

Ces  résultats  montrent  aussi  que,  dans  cette  méthode 
d'analyse  des  fluotantalates,  on  n'a  à  craindre  aucune 
perte  par  volatilisation  du  fluorure  de  tantale.  En  effet, 
si  l'on  n'introduit  dans  le  calcul  que  le  poids  du  sulfate 
de  potasse  comparé  k  celui  du  fluolantalate,  on  trouve 
pour  l'équivalent  du  fluolantalate  de  potasse  TaF^.2KF  = 
392,8,  d'où  Ta=:  181,8,  nombi^e  très- voisin  du  précé- 
dent. 

Pour  déterminer  ce  même  poids  par  l'analyse  du  fluo- 
lantalate d'ammoniaque,  je  me  suis  borné  au  dosage  de 
l'acide  tantalique,  après  m'ètre  assuré,  par  une  analyse 
préliminaire,  que  ce  sel  avait  la  même  formule  que  celui 
de  potasse.  Ce  dosage  se  ferait  avec  une  très-grande  pré- 
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cision,  par  une  simple  calcination  avec  l'acide  sulfurique, 
si  l'on  pouvait  préparer  un  fluotaiitalate  d'ammoniaque 
absolument  pur;  mais  il  m'a  été  impossible  de  l'obtenir 
sans  quelques  traces  de  fluotantalate  de  potasse.  Il  faut 
donc  procéder  à  son  analyse  exactement  comme  pour  le 
sel  précédent;  l'évaporation  à  siccité  des  eaux  de  lavage, 
et  la  calcination  du  résidu  donnent  une  petite  quantité 
de  sulfate  de  potasse.  Il  est  facile  de  calculer  la  quantité 
de  fluotantalate  de  potasse  qui  lui  correspond  et  celle  de 
l'acide  tantali(iue  qu'il  a  dû  produire,  et  de  corriger  ainsi 
le  poids  du  fluotantalate  d'ammoniaque  et  de  l'acide  tan- 
talique  provenant  de  sa  décomposition.  Voici  les  résultats 
de  ces  analyses  : 


0.006 
0,009 
0.009 
0.004 


Dtantalate. 

Acide  tanlal 

igr 

0.630 

2,153 

1.360 

2,032 

1.284 

2,016 

1,278 

Ce  qui  donne  après  correction  : 


Fluotantalate. 

Acide  tantalique. 

0,986 

0,()22  =  63.08  p 

2,133 

1,349  =  63,24 

2,012 

1,273  =  63,27 

2,007 

1,273  --^  63,42 

100 


Moyenne    63,25  p.  100 

Ainsi  le  fluotantalate  d'ammoniaque  subit,  pour  se  con- 
vertir en  acide  tantalique,  une  perte  de  poids  égale  à 
36,75  p.  100.  Or  cette  perte  correspond  au  remplace- 

ment  de  2  AzH*  -f-  7F  =  109  par  -0=40,laissantune 
difterence  de  1 29. 
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Nous  poserons  donc  la  proportion  : 

36,75  :  100  ::  129  :  x  — 351.0 

pour  avoir  l'équivalent  du  fluotantalate  d'ammoniaque  : 

Ta  F^  2  Az  H*  F. 
De  là  résulte  : 

Ta  =  182.0. 

Vu  l'accord  de  ces  déterminations,  j'adopterai  le  nom- 
bre 1 82  pour  le  poids  atomique  du  tantale.  On  voit  que, 
comme  on  pouvait  s'y  attendre,  il  est  un  peu  plus  élevé 
que  celui  que  l'on  aurait  déduit  (172)  des  analyses  du 
chlorure  de  tantale  de  H.  Rose  *. 

Je  passe  maintenant  à  l'examen  des  principales  com-^ 
Linaisons  de  ce  métal. 

Acide  tantalique. 

D'après  les  résultats  précédents,  la  composition  de  cet 
acide  doit  s'établir  ainsi  : 

2  Ta      364  81.98 

5  0  80  18.02 


444  100 

«  Il  m'est  impossible  de  ne  pas  signaler  un  rapprochement  curieux^ 
que  mes  nouvelles  déterminations  des  poids  atomiques  du  niobiuni  et 
du  tantale,  manifestent  entre  ces  corps  et  deux  métaux  offrant  aussi 
une  grande  analogie,  et  qui  vient  s'ajouter  aux  remarquables  exemples 
du  parallélisme  que  M.  Dumas  a  signalé  entre  diverses  séries  de  corps 
sin)ples  foimant  des  familles  naturelles. 

Nous  avons,  en  effet,  d'après  les  déterminations  de  ce  savant  : 

.Molybdène   ....  96  Tungstène.  ...  184 

et  d'après  les  miennes  : 

ISiobium 94  Tantale 182 
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Ses  propriétés  ont  été  étudiées  par  H.  Rose  d'une  ma- 
nière assez  complète  pour  que  je  n'aie  pas  à  y  revenir. 

D'après  ce  savant,  sa  densité  peut  varier  de  7,03  à 
8,25.  J'ai  trouvé  moi-même  7,60  et  7,64  pour  l'acide 
provenant  de  la  fusion  avec  le  bisulfate  de  potasse  et  8,01 
pour  un  acide  extrait  du  flnotantalate  d'ammoniaque  cal- 
ciné avec  de  l'acide  sulfui-i<iue. 

Il  paraît  extrêmement  probable,  d'après  l'étude  des 
tantalates,  (jue  cet  acide,  de  même  que  l'acide  stannique, 
l'acide  antimonique,  l'acide  tungstique,  etc.,  est  suscepti- 
ble de  se  présenter  sous  diverses  modifications  et  de  don- 
ner naissance  à  plusieurs  séries  de  sels.  Leur  distinction 
n'a  pu  encore  être  faite  et  présenterait  certainement  de 
très-grandes  difficultés.  Mais  je  crois  que  l'on  peut  dès 
maintenant  admettre  l'existence  des  deux  types  suivants  : 

L'acide  tantalique  monobasique  Ta^O"',  dont  les  sels 
sont  représentés  par  la  formule  MO,  Ta-0^  C'est  à  ce 
type  qu'appartiennent  les  tantalites,  et  les  tantalates  de 
potasse  ou  de  soude  insolubles  qui  prennent  naissance 
lorsque  des  sels  plus  basiques  sont  calcinés  au  contact 
de  l'air  et  traités  ensuite  par  l'eau,  ou  lorsqu'on  calcine 
l'acide  tantalique  avec  les  carbonates  alcalins  à  une  tem- 
pérature insuffisante  pour  obtenir  un  produit  entièrement 
soluble  dans  l'eau. 

Un  acide  quadri basique,  provenant  de  la  condensation 
de  trois  molécules  du  précédent,  et  dont  les  sels  sont  re- 
présentés par  la  formule  3M0,  4Ta^0^  Les  tantalates 
de  potasse  et  de  soude  de  ce  type  cristallisent  fort  bien. 
On  les  obtient  par  la  fusion  de  l'acide  tantalique  avec  les 
alcalis  ou  les  carbonates  alcalins  en  excès.  Leurs  dissolu- 
tions se  décomposent  facilement  et  tendent  à  reproduire 
des  sels  insolubles  du  premier  genre,  que  l'on  ne  peut 
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plus  redissoudre  par  l'addition  d'un  excès  de  base,  à  moins 
d'une  nouvelle  fusion. 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  ces  sels. 

O.rydi'  brun  de  tantale. 

Berzélius  a  obtenu  cet  oxyde  en  calcinant  fortement 
l'acide  tantalique  dans  un  creuset  brasqué.  Il  a  trouvé 
qu'il  se  convertit  par  le  grillage  en  acide  tantalique,  en 
gagnant  3,50  à  4,20  p.  100  d'oxygène'.  Ces  résultats 
conduisent  à  la  formule  très-simple  TaO'.  Suivant  cette 
formule,  en  effet,  ce  bioxyde  exige  3,74  p.  100  d'oxygène 
pour  passer  à  l'état  d'acide  tantalique. 

Sulfure  de  tantale. 

H.  Rose  a  montré  *  que  l'on  peut  obtenir  des  combi- 
naisons de  soufre  et  de  tantale  assez  variables  suivant  les 
circonstances  de  leur  préparation  et  la  température  à  la- 
quelle elles  ont  été  soumises.  Toutefois,  l'un  de  ces  compo- 
sés paraît  avoir  une  composition  très-constante  :  c'est  celui 
qu'on  obtient  en  chauffant  à  une  haute  température  l'a- 
cide tantalique  dans  un  courant  de  sulfure  de  carbone  en 
vapeur.  En  effet,  ce  sulfure  a  été  préparé  et  analysé  par 
Berzélius  %  par  H.  Rose  et  par  Hermann  *,  et  ces  trois 
savants  ont  obtenu  des  résultats  très-concordants. 

100  parties  de  ce  sulfure  donnent  par  grillage  : 

89.60  et  89,74  d'acide  tantalique  suivant  Berzélius. 
89.51  »  »  suivant  H.  Rose. 

90,00  »  »  suivant  Hermann. 

'   Pofjf/end.  Annalen,  t.  IV,  p.  20. 

*  Pogycnd.  Annalen.  t.  XGiX,  575. 
'  Poggeiid.  Annalen,  t.  IV,  p.  15. 

*  Journal  fur  praktiscke  Chemie,  t.  LXX,  p.  195. 
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Ces  nombres  prouvent  que  ce  sulfure  correspond  à 
l'oxyde  brun,  suivant  la  formule  TaS"^  qui  produirait 
90,24  p.  100  d'acide  tantalique. 

Chlorure  de  lantale. 
La  composition  de  ce  chlorure  doit  être  la  suivante  : 


Ta 

5  Cl.    .. 

182 
177,3 

Calculé. 
30.63 
49,37 

H.  Rose. 
48.14  à  31,63 

|r-o».. 

339.0 

100 
GL73 

39,69  à  (îiM 

La  détermination  de  la  densité  de  vapeur  de  ce  chlo- 
rure serait  très-intéressante,  comme  contrôle  de  Texac- 
titude  de  la  formule  que  je  lui  attribue.  Cette  densité,  il 
est  vrai;,  a  été  déterminée  par  M.  H.  Deville,  qui  l'a  trou- 
vée de  10,9  *.  Mais  cette  détermination  ayant- été  faite  à 
une  époque  où  l'on  ignorait  la  constante  association  de 
l'acide  niobique  et  de  l'acide  tantalique,  et  le  moyen  de 
les  séparer  l'un  de  l'autre,  il  est  permis  de  supposer  que 
le  chlorure  de  tantale  sur  lequel  a  été  feite  cette  détermi- 
nation pouvait  être  mélangé  de  chlorure  de  niobium,  ce 
qui  a  dû  rendre  sa  densité  trop  faible.  Au  reste  le  nombre 
trouvé  par  M.  Deville  ne  s'accorderait  pas  mieux  avec 
l'ancienne  formule  de  Rose,  qu'avec  celle  que  je  lui  sub- 
stitue. Suivant  la  première,  en  effet,  la  densité  de  vapeur 
devrait  être  9,66,  tandis  que  d'après  celle  que  je  lui  at- 
tribue elle  serait  de  12,42. 

'  D'après  une  leUre  particulière  de  M.  Deville.  En  eiïet,  dans  sa 
notice  {Comptes  rendus,  t.  LVI,  p.  894),  les  chiffres  relatifs  aux  den- 
sités de  vapeur  du  chlorure  de  tantale  et  du  chlorure  de  niobium  ont 
été  intervertis. 


98  RECHERCHES  SUR  LES 

Tantalates  de  potasse. 

L'étude  des  combinaisons  de  l'acide  tantalique  avec  la 
potasse  et  la  soude  a  été  faite  par  H.  Rose  d'une  ma- 
nière si  complète  et  si  minutieuse,  que  j'aurais  eu  quel- 
ques doutes  sur  l'exactitude  de  la  nouvelle  formule  que 
j'ai  proposée  pour  l'acide  tantalique  si  elle  n'eût  pu  se 
concilier  avec  les  résultats  obtenus  par  cet  habile  chi- 
miste. Mais  il  me  sera  facile,  je  crois,  de  montrer  que  non- 
seulement  elle  n'est  point  en  contradiction  avec  eux,  mais 
qu'elle  fait  disparaître  quelques  anomalies  qu'il  avait 
rencontrées  dans  cette  étude. 

Rose  a  obtenu  et  analysé  ^  un  très-grand  nombre  de 
tantalates  de  potasse,  mais  il  me  paraît  inutile  de  m'arrê- 
ter  sur  plusieurs  de  ces  composés  insolubles  qui  ne  sont 
évidemment  que  des  produits  d'une  décomposition  plus 
ou  moins  avancée,  et  dans  lesquels  les  rapports  de  l'oxy- 
ffène  de  la  base  à  celui  de  l'acide  seraient  de  i  :  8,  1  :  9. 
i  :  10,  i  :  12:  on  pourrait  évidemment,  en  faisant  va- 
rier les  circonstances  de  la  préparation,  obtenir  bien 
d'autres  produits  correspondant  à  autant  de  compositions 
différentes. 

Je  crois  ne  devoir  m'arrêter  qu'aux  trois  sels  qui  ne 
renferment  pas  un  aussi  grand  excès  d'acide  et  qui  offrent 
des  caractères  mieux  définis. 

Tantakite  basique.  Rapports  d'oxygène  i  :  1.  Rose 
n'a  pas  obtenu  ce  sel  à  l'état  isolé,  mais  il  admet  son 
existence  dans  un  produit  confusément  cristallisé,  obtenu 
par  la  concentration  d'une  dissolution  renfermant  du  tan- 
talate  et  du  carbonate  de  potasse.  Ces  cristaux  renfer- 

'  Po'jfjend.  Anncticn,  t.  C,  p.  351. 
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nieraient  une  combinaison  de  ce  sel  avec  cinq  équivalents 
de  carbonate  de  potasse. 

A  la  rignour  un  tantalate  de  potasse  de  cette  compo- 
sition n'aurait  rien  d'inadmissible;  elle  s'exprimerait  par 
la  formule  Ta^O^  5K0.  Mais  je  ne  puis  admettre  son 
existence.  En  elTet,  j'ai  souvent  fait  cristalliser,  par  une 
évaporation  très-lente,  des  dissolutions  renfermant  un 
mélange  de  tantalate  et  de  carbonate,  obtenues  comme 
celle  de  Rose  par  la  fusion  de  l'acide  tantalique  avec  du 
carbonate  de  potasse.  Or  j'ai  toujours  pu  distinguer  et 
séparer  les  cristaux  de  ces  deux  sels  qui  se  forment  si- 
nuiltanément,  et  qui  sont  parfaitement  reconnaissables  par 
leurs  formes. 

Je  crois  donc  que  le  produit  analysé  par  Rose  n'était 
qu'un  mélange  de  ces  deux  sels,  et  le  grand  excès  de 
carbonate  qu'il  renfermait  ne  permet  pas  de  compter  sur 
le  rapport  des  proportions  de  l'acide  tantalique  et  de  la 
potasse. 

Tantalate  neutre  \  Rose  a  préparé  ce  sel  en  lavant 
avec  l'alcool  le  produit  de  la  fusion  de  l'acide  tantalique 
avec  la  potasse  caustique.  Il  n'a  point  réussi  à  l'obtenir 
cristallisé. 

Il  admet  que  le  rapport  de  l'oxygène  de  la  base  à  celui 
de  l'acide  doit  être  celui  de  i  :  4.  Mais  en  réalité  deux 
analyses  de  ce  produit  lui  ont  donné  un  assez  fort  excès 
de  potasse  que  n'explique  pas  suffisamment  la  supposition 
qu'il  fût  souillé  par  quelques  traces  de  carbonate. 

11  est  remarquable  que  ces  analyses  s'accorderaient  as- 

»  Je  conserve  à  ces  sels  les  dénominations  de  tantalate  neutre  et  de 
tantalate  acide  que  leur  a  donné  H.  Rose.  Mais,  comme  je  l'ai  remar- 
qué à  propos  de  l'acide  tantalique,  je  crois  qu'ils  correspondent  à  deux 
modifications  distinctes  de  cet  acide. 
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sez  exactement  avec  la  composition  d'un  tantalate  de  po- 
tasse correspondant  au  niobate  de  potasse  cristallisé  qui 
se  forme  toujours  dans  des  conditions  analogues  et  que 
j'ai  décrit  dans  un  mémoire  précédent*.  On  aurait  en 
effet  '  : 


Calculé. 

H.  Rose. 

3Ta-0^ 

1272 

OoJO 

66.3i    ()o.30 

4K*0 

:m 

19.'i2 

20,97    20.07 

16  H^  0 

288 

14.88 

»           » 

1936  100 

Elles  offrent  encore  un  petit  excès  de  potasse,  mais 
assez  faible  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  à  une  trace  de 
carbonate. 

Tantalate  acide.  Rapports  d'oxygène,  1  :  5.  Ce  sel  se 
produit  par  la  calcination  du  précédent  avec  addition  de 
carbonate  d'ammoniaque;  on  enlève  ensuite  par  lavage  le 
carbonate  de  potasse.  On  voit  que  ce  sel,  que  Rose  con- 
sidéra comme  un  mélange  accidentel,  correspond  à  la 
formule  très-simple  Ta*0^  K^O. 

En  présence  de  ces  résultats,  j'aurais  pu  me  dispenser 
de  reprendre  l'étude  de  ces  sels,  s'ils  ne  m'avaient  pas 
indiqué  comme  très-probable  l'existence  d'un  tantalate 
de  potasse  de  même  composition  que  le  niobate  cristallisé. 
Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  s'il  n'y  aurait  pas 
là  un  nouveau  cas  d'isomorphisme  entre  ces  deux  genres 
de  sels. 

L'expérience  n'a  pas  tardé  à  confirmer  cette  prévision, 

<  Voyez  Archives,  t.  XXIll,  p.  251. 

-  Daus  ce  calcul  j'adopte  pour  l'équivalent  de  l'acide  tantalique  le 
nombre  calculé  d'après  les  analyses  mêmes  de  Rose.  Cela  est  néces- 
saire pour  tenir  compte  de  la  présence  probable  d'un  peu  d'acide  nio- 
bique  dans  l'acide  tantalique  qui  a  servi  à  ses  expériences. 
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et  même,  contre  mon  attente,  je  n'ai  rencontré  aucune 
difficulté  dans  la  préparation  de  ce  tantalate. 

Si  l'on  fond  l'acide  tantalique  au  creuset  d'argent  avec 
deux  ou  trois  fois  son  poids  de  potasse  causticjue,  la 
masse  refroidie  se  redissout  complètement  dans  l'eau 
(pourvu  que  la  potasse  ne  renferme  pas  de  soude),  ou 
ne  laisse  qu'un  très-faible  résidu.  On  laisse  la  dissolution 
s'éclaircir  complètement  par  le  repos  et,  après  décanta- 
tion, on  la  concentre  par  l'évaporation  dans  le  vide,  oii 
elle  donne  naissance  à  une  belle  cristallisation. 

On  peut  aussi  fondre  l'acide  tantalique  avec  quatre  à 
cinq  parties  de  carbonate  de  potasse,  à  une  température 
aussi  élevée  que  possible.  On  fait  ensuite  digérer  la  masse 
fondue  avec  une  très-petite  quantité  d'eau  chaude,  suffi- 
sante pour  la  ramollir,  puis  on  jette  le  tout  sur  un  filtre 
et  on  laisse  égoutter  le  liquide  en  plaçant  l'appareil  sur 
une  assiette  contenant  de  l'eau  et  sous  une  cloche,  de 
manière  à  éviter  l'absorption  de  l'acide  carbonique  et  à 
éliminer  l'excès  de  carbonate  de  potasse  qui  tombe  en 
déliquescence  et  s'écoule  en  n'entraînant  qu'une  très- 
petite  quantité  d'acide  tantalique.  On  redissout  ensuite 
le  résidu  dans  l'eau,  on  filtre  pour  séparer  une  partie  de 
tantalate  acide  insoluble,  et  on  fait  cristalliser  par  con- 
centration dans  le  vide.  On  obtient  également  ainsi  de 
très-beaux  cristaux.  Vers  la  fin  il  se  forme  aussi  des 
cristaux  de  carbonate  de  potasse,  très-faciles  à  distinguer 
et  à  séparer  de  ceux  du  tantalate.  Jamais  je  n'ai  vu  se 
former  de  cristaux  renfermant  une  combinaison  de  ces 
deux  sels. 

Ce  sel  peut  se  redissoudre  complètement  dans  l'eau  à 
une  douce  chaleur,  et  cristallise  de  nouveau  sans  altéra- 
tion par  concentration  dans  le  vide.  Mais  les  cristaux  qm 
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se  forment  alors  sont  moins  beaux  que  ceux  que  l'on  ol)- 
tient  en  premier  lieu.  Par  l'ébuUition,  ou  par  l'évaporation 
à  l'air  libre,  la  dissolution  se  trouble  et  donne  naissance 
à  un  tantalate  acide  insoluble. 

Les  cristaux  sont  des  prismes  rhomboïdaux  obliques. 
Ils  offrent  le  prisme  rbomboïdal  MM  ti'onqué  latérale- 
ment par  les  faces  E,  et  la  base  P.  On  y  trouve  aussi  les 
facettes  e-  sur  les  angles  latéraux  et  p  sur  les  arêtes  in- 
férieures (fi  g.  1). 

Ils  sont  limpides  et  éclatants  et  se  conservent  assez 
bien  à  Tair.  Cependant  les  angles  sont  assez  variables, 
comme  cela  arrive  souvent  pour  les  sels  très-solubles  qui 
ne  cristallisent  que  dans  une  eau-mère  presque  sirupeuse. 

Du  reste  la  forme  et  les  angles  se  confondent  avec 
ceux  du  niobate  de  potasse. 


Calculé. 

Observé. 

iM— W 

= 

109^  0' 

•  109"  0- 

(E:  M 

:z:z 

12o  30 

125  30 

(P  :  M 

z= 

94  20 

'     94  20 

b  :   a 

l 

= 

45  lo 

•     45  15 

^P  :  e"- 

= 

132  30 

132  25 

^P  :  E 

=: 

90    0 

90    0 

(E:  f. 

nr 

114  26 

114  36 

'."  —  [j. 

— 

131    8 

P  :  (MM) 

= 

95  19 

V:{i.^) 

= 

39  21 

An  le  plan  delà  base,  1080.46'. 
La  composition  de  ce  sel  correspond  à  la  formule  : 

■ 

3  Ta-0^4K*0+16  Aq. 

Calculé.  Trouvé. 

3Ta*0^     1332        06,73  65,60        65.73 

4  K^O          376        18,84  19,53        18.85 
16 11*0     _288_      14,43 

1996       100 
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La  détermination  de  Teau  ne  peut  se  faire  directe- 
ment, car  ce  sel  se  décompose  déjà  à  100  degrés,  comme 
Ta  remarqué  H.  Rose,  en  un  tantalate  acide  et  en  potasse 
caustique,  en  sorte  que  la  perte  d'eau  est  accompagnée 
d'une  absor-ption  d'acide  carbonique*. 

Si,  après  avoir  soumis  ce  sel  à  une  calcination  prolon- 
gée, on  le  délaie  dans  l'eau  pour  dissoudre  l'alcali  devenu 
libre  et  qu'on  en  détermine  la  quantité  par  un  essai  alca- 
limétrique^  on  trouve  que  cette  quantité  correspond  exac- 
tement au  quart  de  la  proportion  de  potasse  contenue 
■dans  le  sel.  Il  résulte  de  là  que  le  tantalate  insoluble 
produit  par  la  calcination  correspond  à  la  formule  simple 
Ta'O^,  R-0.  H.  Rose  avait  déjà  trouvé  cette  composition 
au  sel  insoluble  qui  se  forme  par  la  calcination  du  tanta- 
late neutre  en  présence  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  mais 
on  voit  par  là  que  l'addition  de  ce  dernier  n'est  pas  né- 
ce  ssau'e. 

Taidalates  de  soude. 

Ici  encore  je  prendrai  pour  guide  le  mémoire  de  H. 
Rose  sur  ces  sels  '.  Mais  je  laisserai  également  de  côté 
plusieurs  des  produits  qu'il  a  soumis  à  Tanalyse,  produits 
insolubles,  renfermant  un  excès  d'acide,  et  dont  la  com- 
position doit  varier  dans  chaque  préparation.  Tels  sont 
ceux  que  l'on  obtient  en  calcinant  l'acide  tantalique  avec 
le  carbonate  de  soude  à  des  températures  de  plus  en  plus 

*  Faute  d'avoir  eu  égard  à  ce  fait,  les  nombreuses  analyses  faites' 
par  W.  Hermann  des  nichâtes  et  des  taiitalates  de  potasse  et  de  soude 
ne  peuvent  être  uliiisées.  En  elïet,  il  a  toujours  déterminé  l'eau  par 
la  perte  par  calcination,  Tacide  métallique  par  un  dosage  direct  après 
fusion  avec  un  bisulfate,  et  l'alcali  par  ditTérence.  Aussi  toutes  ses 
analyses  donnent  une  proportion  d'alcali  beaucoup  trop  forte. 

'  Poijijend.  Annalen,  t.  CI,  p.  1). 
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élevées,  ou  en  évaporant  une  dissolution  de  tantalate  neutre 
renfermant  un  excès  plus  ou  moins  considérable  de  soude 
caustique.  Je  ne  m'occuperai  que  de  deux  sels  parfaite- 
ment caractérisés  et  qu'il  est  toujours  facile  de  reproduire. 

Tantalate  neutre.  Rose  indique,  pour  la  préparation 
de  ce  sel,  deux  procédés  différents,  donnant  l'un  et  l'au- 
tre des  produits  éminemment  cristallins,  d'apparence 
identique,  mais  offrant  cependant  une  différence  constante 
dans  leur  composition. 

L'un  de  ces  procédés  consiste  à  fondre  l'acide  tantali- 
que  avec  un  excès  de  soude  caustique;  on  traite  la  masse 
fondue  par  l'eau  qui  dissout  l'excès  de  soude,  le  tantalate 
étant  insoluble  dans  une  dissolution  de  cet  alcali.  On  dé- 
cante la  liqueur  alcaline  claire,  puis  on  redissout  dans 
l'eau  le  résidu  :  fa  dissolution  est  filtrée  et  concentrée  par 
une  ébuUition  qui  ne  doit  pas  être  prolongée  trop  long- 
temps. Elle  fournit  par  refroidissement  le  tantalate  neu- 
tre en  petites  tables  hexagonales.  D'après  deux  analyses 
de  ce  produit  le  rapport  de  l'oxygène  de  la  soude  à  celui 
de  l'acide  tantalique  est  de  1  :  4.  C'est  là,  d'après  Rose, 
le  tantalate  neutre  normal. 

Mais  toutes  les  fois  que  l'on  mêle  une  dissolution  de 
tantalate  de  soude  avec  une  dissolution  dé  soude  causti- 
tique,  il  se  précipite  un  sel  cristallisé  comme  le  précédent 
en  lamelles  hexagonales,  offrant  la  même  apparence  de 
pureté,  mais  présentant  une  plus  forte  proportion  de 
soude.  Rose  ne  rapporte  pas  moins  de  sept  analyses  de 
ce  sel  préparé  à  différentes  époques  de  ses  recherches 
sur  l'acide  tantalique;  elles  s'accordent  parfaitement 
entre  elles  et  donnent  toutes  entre  les  quantités  d'oxygène 
le  rapport  de  4  :  1 5.  Il  a  considéré  ce  sel  comme  n'étant 
autre  que  le  tantalate  normal  mélangé  avec  un  excès  de 
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soude.  Toutefois  il  reconnaît  lui-même  que  cet  excès  de 
soude  ne  peut  s'y  trouver,  ni  à  l'état  de  carbonate,  car 
ce  sel  ne  fait  point  d'effervescence  avec  les  acides,  ni  à 
l'état  caustique,  car  il  Ta  toujours  lavé  jusqu'à  ce  que  les 
eaux  de  lavage  ne  donnassent  plus  de  précipité  brun  avec 
l'azotate  d'argent.  En  sorte  qu'il  reconnaît  qu'il  ne  peut 
expliquer  la  présence  de  cet  excès  de  soude. 

Pour  moi  il  est  évident  que  ce  dernier  produit  est  le 
seul  pur,  et  qu'il  correspond  exactement  par  sa  compo- 
sition au  niobate  et  au  tantalate  de  potasse  décrit  plus 
haut.  Quant  au  sel  préparé  par  le  premier  procédé,  c'est 
le  même  mélangé  avec  une  petite  quantité  de  tantalate 
acide.  En  effet,  les  circonstances  de  sa  préparation  sont 
éminemment  propres  à  donner  naissance  à  ce  dernier, 
car  H.  Rose  a  lui-même  montré  que  toutes  les  fois  que 
l'on  évapore  une  dissolution  de  tantalate  de  soude,  même 
en  présence  d'un  excès  de  soude  caustique,  elle  se  dé- 
compose bientôt  et  donne  lieu  à  un  tantalate  acide  inso- 
luble en  poudre  très-fine.  J'ai  souvent  remarqué  le  même 
fait,  et  constaté  que  cette  décomposition  peut  ne  pas  se 
manifester  au  moment  même  où  l'on  concentre  la  liqueur 
par  l'ébullition ,  mais  pendant  le  refroidissement  subsé- 
quent. 

Les  analyses  de  Rose  conduisent  très-exactement  à  la 

formule  : 

3Ta*0%4iNa*0-|-24Aq. 

Calculé.  H.  Rose. 


3TaH>=  ' 
4  Na^  0 
24  A(i 

'  1272 
248 
432 

65.16 
12:71 
22.13 

65.44 
13,26 

64.72 
12:43 

65.32 
12,65 

1952       100 

*  Le  calcul  est  fait  avec  l'équivalent  de  l'acide  tantalique  déduit  des 
expériences  mêmes  de  H.  Rose. 

Archives,  t.  XXVI.  —  Juin  1866.  8 
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J'ai  répété  la  préparation  de  ce  sel  dans  l'espérance 
de  pouvoir  déterminer  sa  forme  cristalline  plus  complète- 
ment que  ne  l'avait  fait  Rose.  J'ai  fondu  l'acide  tantalique 
avec  de  la  soude  caustique  ;  le  produit  a  été  traité  pai' 
l'eau,  jeté  sur  un  filtre  et  lavé  jusqu'au  moment  où  l'eau 
de  lavage  a  commencé  à  se  troubler  en  tombant  dans  la 
dissolution  alcaline  qui  avait  passé  la  première.  Alors  le 
résidu  a  été  dissous  dans  l'eau  à  l'aide  de  l'ébuUition  et 
la  liqueur  filtrée  bouillante  a  laissé  déposer  le  sel  cristal- 
lisé par  refroidissement.  J'ai  opéré  ainsi  dans  le  but  de 
n'avoir  que  le  moins  possible  de  soude  en  excès.  Aussi 
les  cristaux  ont-ils  été  accompagnés  d'un  léger  dépôt 
pulvérulent  de  tantalate  acide.  Mais  je  l'ai  facilement  sé- 
paré par  lévigation,  et  après  avoir  laissé  sécher  les  cris- 
taux à  l'air,  je  les  ai  agités  longtemps  sur  un  tamis  pour 
ne  conserver  que  les  cristaux  les  plus  gros. 

Leur  analvse  m'a  donné  : 


Calculé. 

Trouvé 

3  Ta*0'^ 

1332 

63,61 

65,35 

4  Na*0 

248 

12.22 

12,31 

2o  Aq 

450 

22,17 

)> 

2030        100 

Je  n'oserais  me  prononcer  sur  la  question  de  savoir 
si  ces  cristaux  renferment  réellement  24  ou  25  éq.  d'eau. 
Je  dois  observer  seulement  que  je  ne  les  ai  desséchés  que 
par  l'exposition  à  l'air  libre,  tandis  que  les  analyses  de 
Rose  portent  sur  le  sel  séché  dans  le  vide. 

Bien  qu'assez  petits  ces  cristaux  peuvent  très-bien  se 
mesurer.  Ce  sont  des  lames  hexagonales  biseautées,  dé- 
rivant d'un  dodécaèdre  triangulaire  avec  une  large  base 
(fig.  2) .  Ils  offrent  un  axe  unique  de  double  réfraction. 


COMBINAISONS  DU  TANTALE.  107 

Calculé.  Trouvé. 

m— m  =   13^4'    ^     131°    4' 

Tantalate  acide  de  soude,  Ta*O^Na'*().  Ce  sel,  inso- 
luble dans  l'eau,  se  forme,  d'après  H.  Rose,  dans  des  cir- 
<:onstances  très-variées.  Toutes  les  fois  que  Ton  calcine  le 
sel  précédent  et  qu'on  le  traite  par  l'eau  pour  enlever 
l'hydrate  ou  le  carbonate  de  soude  devenu  libre,  il  reste 
comme  résidu.  C'est  encore  lui  que  l'on  obtient  par  la  fu- 
sion de  l'acide  tantalique  avec  du  carbonate  de  soude  en 
excès,  après  que  l'on  a  enlevé  par  des  lavages  le  carbonate 
en  excès  et  tout  le  tantalate  soluble  qui  a  pris  naissance. 
La  facilité  de  sa  formation  et  la  constance  de  sa  compo- 
sition, signalées  par  H.  Rose  comme  des  singularités, 
s'expliquent  très-naturellement  à  présent  par  la  simplicité 
de  sa  formule. 

Flnolanlalates. 

L'acide  tantalique  non  calciné,  tel  qu'on  l'obtient  après 
fusion  avec  les  bisulfates  alcalins  et  des  lavages  prolon- 
gés, se  dissout  très-facilement  dans  l'acide  fluorhydrique 
et  donne  ensuite  naissance,  par  l'addition  des  diverses 
bases,  à  des  fluosels  solubles  et  cristallisables  dont  quel- 
ques-uns ont  été  déjà  étudiés,  mais  incomplètement,  par 
Berzélius  et  H.  Rose. 

W  ne  parait  pas  exister  de  fluoxytantalates  correspon- 
dant aux  fluoxyniobates,  à  moins  qu'on  ne  range  dans 
cette  catégorie  les  composés  insolubles  qui  tendent  à  se 
produire  toutes  les  fois  que  l'on  fait  redissoudre  dans 
l'eau  pure  les  fluotantalates.  Mais  ces  composés  ne  cris- 
tallisent pas,  et  n'offrent  peut-être  pas  une  composition 
bien  constante. 
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L'analyse  des  fluotantalates  se  fait,  comme  celle  des 
fluoxynio bâtes,  en  les  décomposant  par  l'acide  sulfuriqiie 
concentré,  chassant  l'excès  d'acide  par  l'évaporation  vers 
400°,  et  reprenant  par  l'ébullition  avec  l'eau.  Elle  ne 
présente  aucune  difficulté.  Le  dosage  du  fluor,  dans  les 
fluotantalates  alcalins,  peut  se  faire  assez  exactement  en 
les  dissolvant  dans  l'eau,  précipitant  l'acide  tantalique  par 
l'ammoniaque  et  l'ébullition,  puis,  après  filtration  et  la- 
vage, le  fluor  par  le  chlorure  de  calcium. 

Fluolantalate  de  potasse. 

Ce  sel,  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que 
dans  l'eau  froide,  se  présente  en  aiguilles  très-fines,  mais 
dont  la  forme  peut  cependant  être  déterminée;  elle  est 
exactement  la  même  que  celle  du  fluoniobate.  C'est  un 
prisme  rhomboïdal  droit  MM  (fig.  3),  tronqué  par  les 
faces  latérales  E  et  terminé  par  le  biseau  ee. 


Calculé. 

Observé. 

sM- 

-M  =  112°30'    = 

^     112<'30' 

lE: 

M  =  123  45 

123  50 

\^ 

:  e  =  114  45     *     114  45 

le 

:  e  —  130  30 

131    0 

M  : 

r  e  =  103  27 

103  42 

Il  a  été  déjà  préparé,  décrit,  et  analysé  par  Berzélius 
et  par  H.  Rose,  et  les  résultats  de  leurs  analyses  dont 
je  ne  donnerai  que  la  moyenne  s'éloigne  peu,  surtout 
pour  celles  de  Berzélius,  de  ceux  que  j'ai  obtenus.  Ayant 
donné  le  détail  de  mes  analyses  à  propos  de  la  détermina- 
tion du  poids  atomique  du  tantale,  je  n'indiquerai  ici  que 
leur  résultat  moven  : 
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.Min'i'iiiie  des  analyses  ilo 


Calculé. 

Berzélius. 

H.  Rose. 

Mariguac, 

Ta... 

182 

40.31 

1) 

1) 

» 

2K.... 

78 

19.85 

19.54 

20,00 

» 

7F.... 

133 
393 

33,84 

),' 

» 

33,42 

100 

4-  Ta-  0== 

222 

5(3,48 

50,99 

53,18 

56,59 

k*o,so^ 

174 

44,27 

» 

1) 

44,29 

Les  résultats  obtenus  par  H.  Rose  semblent  indiquer 
que  son  sel  était  mélangé  de  fluoniobate. 

Il  n'est  pas  possible  d'indiquer  exactement  la  solubilité 
de  ce  sel;  en  effet,  sa  dissolution  dans  l'eau  pure  se  dé- 
compose et  laisse  séparer  un  résidu  insoluble  contenant 
de  l'acide  tantalique.  On  ne  peut  donc  le  maintenir  en  dis- 
solution qu'à  l'aide  d'un  petit  excès  d'acide  fluorhydrique 
dont  la  présence  augmente  rapidement  la  solubilité  du 
lluotantalate.  Je  l'avais  trouvée  d'abord  de  V,  „,  à  */,,..: 
Plus  tard  je  l'ai  trouvée  seulement  de  '/^oo  ^  ^^°>  ^^  ^'^- 
joutant  qu'une  très-petite  quantité  d'acide  fluorhydrique. 

Suivant  Berzélius  il  existerait  un  autre  fluotantalate, 
dont  la  décomposition  donnerait  63  p.  100  d'acide  tan- 
talique. Je  n'ai  jamais  réussi  à  l'obtenir,  bien  que  j'aie 
répété  bien  souvent  cette  préparation  en  présence  d'un 
excès  de  fluorure  de  tantale. 

Lorsqu'on  fait  dissoudre  le  fluotantalate  de  potasse 
lians  l'eau  pure,  et  que  l'on  prolonge  un  peu  l'ébullition, 
une  partie  assez  notable  de  ce  sel  se  décompose.  Il  se 
forme  un  résidu  pulvérulent  insoluble,  il  reste  en  disso- 
lution une  partie  du  fluotantalate  non  décomposé,  qui 
■cristallise  par  refroidissement,  et  l'on  trouve  dans  les 
■eaux-mères  du  fluorliydrate  de  florure  de  potassium.  En 
-enlevant  les  eaux-mères  et  en  répétant  trois  ou  quatre 
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fois  l'ébullition  avec  de  nouvelles  quantités  d'eau,  on  finit 
par  convertir  entièrement  le  fluotantalate  en  un  sel  in- 
soluble. La  composition  de  ce  sel  se  rapproche  de  la 
formule  : 

Ta*  0^4-2  (2KF  Ja  F^). 

Calculé.  Trouvé. 

4  Ta 728  59,19 

4  K lo6  12.08 

5  0 80  6.50 

14  F 206  21.63 

1230        100 
2Ta-0^...     888  72.19  72,09        75,13 

2(K2  0,  SO')    348         28,29  28,71        25,75 

Mais  on  ne  peut  le  considérer  comme  un  mélange  de 
fluotantalate  et  d'acide  tantalique,  car  il  est  complètement 
insoluble  dans  l'eau  bouillante. 

La  formation  de  ce  composé  insoluble  donne  le  moyen 
de  constater  la  présence  de  la  plus  petite  quantité  de 
fluotantalate  dans  le  fluoxyniobate  de  potasse. 

Il  se  redissout  facilement  dans  l'acide  fluorhydrique  et 
reproduit  le  fluotantalate  de  potasse  et  à  la  fin  une  eau- 
mère  sirupeuse  d'où  je  n'ai  pu  retirer  aucun  produit  bien 
cristallisé. 

Fluotantalates  de  soude. 

Si  Ton  dissout  le  tantalate  de  soude  dans  l'acide  fluor- 
hydrique  étendu  et  si  l'on  soumet  la  dissolution  à  des 
concentrations  successives,  on  obtient  d'abord  une  série 
de  dépôts  grenus  n'offrant  aucune  forme  cristalline  déter- 
minable.  C'est  un  fluotantalate  avec  excès  de  fluorure  de 
sodium.  Puis,  lorsque  le  fluorure  tantîilique  s'est  con- 
centré dans  les  eaux-mères,  elles  donnent  un  nouveau 
sel  en  cristaux  limpides,  c'est  le  fluotantalate  normal,  en 
lames  octogonales. 
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La  forme  de  ces  cristaux  paraît  se  rapporter  au  prisme 

rhomboïdal  droit  ;  ce  vsont  des 

lames  très-minces,  offrant 

une  large  base  P  (fig.  4)  et  dont 

les  bords  sont  formés 

par  les  facettes  de  l'octaèdre  r 

homboïdal  m  et  les  tronca- 

tures  a  et  eh 

Calculé. 

Observé. 

Im     m  =   110"  0' 

* 

llOo  0' 

la 

m  =  145    0 

(E 

m  =  125    0 

125    0 

P  . 

a    =  123  20 

* 

123  20 

sP- 

e'/^  =  147  30 

148 

'P 

E    =     90    0 

90 

P 

■  m    =   116  45 

117 

m- 

-m  =    93  37 

Bien  que  ces  cristaux  paraissent  assez  nets,  leurs  an- 
gles offrent  de  grandes  variations;  la  base  présente  plu- 
sieurs images,  une  partie  des  faces  manque  souvent.  Je 
ne  donne  le  calcul  précédent  que  comme  indication  de  la 
forme  apparente  ;  car  il  pourrait  bien  se  faire  qu'elle  ré- 
sultât de  mâcles  plus  ou  moins  compliquées.  J'ai  obtenu 
une  fois  ce  sel  en  mamelons  cristallins,  qui  ne  semblaient 
guère  pouvoir  concorder  avec  la  forme  précédente. 

Il  renferme  de  l'eau  de  cristallisation  et  la  perd  bien 
avant  100  degrés,  il  peut  ensuite  être  chauffé  à  130  ou 
150  degrés  sans  perdre  de  son  poids.  La  composition 
correspond  à  la  formule  : 


TaF= 

.2NaF+H^0. 

Calculé.          Trouvé. 

Ta.... 
2  Na.... 
7  F 

H*0.. 

182 
46 

133 
18 

48,02 
12,14 

35,09            35,76 
4.75             4,95 

4,63 

j  Ta^O'. 
Na*0,SO=^ 

379 

222 
142 

100 

58,57            58,15 

37,47            37,87 

58,35 
38,06 
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Si  l'on  dissout  ce  sel  dans  l'eau  et  que  l'on  concentre 
sa  dissolution,  les  cristaux  primitifs  ne  se  reproduisent 
pas;  mais  on  obtient  d'abord  un  sel  en  grains  cristallins 
indéterminables,  identique  avec  celui  que  j'ai  signalé  plus 
4iaut  comme  premier  produit  de  la  cristallisation  du  tan- 
talate  de  soude  dissous  dans  Tacido  fluorhydrique.  Ce 
n'est  qu'à  la  fin  de  la  concentration  que  les  eaux-mères 
reproduisent  le  sel  primitif. 

Ce  fluotantalate  en  cristaux  grenus  indistincts  est  celui 
qu'A  déjà  obtenu  et  analysé  H.  Rose.  Il  a  admis  que  le 
fluor  de  ses  deux  éléments  devait  s'y  trouver  dans  le  rap- 
port de  1  :  2  ;  mais  ses  analyses  lui  ayant  donné  un  excès 
de  fluorure  de  sodium,  il  a  supposé  que  celui-ci  y  existait 
à  rétat  de  mélange.  L'analyse  que  j'ai  faite  de  ce  sel, 
s' accordant  parfaitement  avec  celles  de  Rose,  prouve  que 
c'est  un  composé  bien  défini  et  constant,  et  que  le  rap- 
port du  fluor  dans  ses  éléments  est  celui  de  3  : 5,  ce  qui 
conduit  à  la  formule  très-simple  TaF^.  3NaF. 

Calculé.  Trouvé.  H.  Rose. 

Ta 182   4.^.16  »     ..  44,25  44,41 

3  Na 69    17.12  «     »  16.58  17,86 

8  F 1.^2    37.72  »   37.83 


403      100 
I  Ta*  0^  . . .  222        -55.09        54,27    55,50 
f  (i>VO,SO-')  213        52,85        52,89 


Fliiotan taJale  d'amm oniaque. 

Ce  sel,  très-soluble  dans  l'eau,  cristallise  très-bien  en 
lames  minces  rectangulaires  à  bords  biseautés.  Ces  lames 
sont  tantôt  carrées,  tantôt  fort  allongées  dans  un  sens  de 
manière  à  présenter  l'apparence  d'aiguilles  aplaties.  Ce- 
pendant dans  tous  les  cas  elles  sont  formées  d'un  octaèdre 
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carré,  à  base  Irès-développée  (fig.  5).  Elles  possèdent 
un  axe  unique  de  double  rélVaction. 


Calculé. 

Observé. 

P  :  m  =  119»  0' 

119«  0' 

/;/     m  =  103  36 

103  30 

Il  ne  renferme  pas  d'eau  de  cristallisation  et  peut  être 
chauiî'é  à  100  degrés  sans  perte  de  poids,  du  moins  d'une 
manière  sensible  pendant  la  première  heure,  car  à  la 
longue  ses  cristaux  perdent  leur  transparence,  et  éprou- 
vent une  perte  continue  indiquant  une  décomposition  gra- 
duelle. Quand  on  les  chauffe  rapidement  ils  décrépitent 
violemment. 

Leur  composition,  semblable  à  celle  du  sel  de  potasse, 
est  représentée  par  la  formule  TaF^,2AzH*F.  J'ai  donné, 
à  propos  du  poids  atomi(iue  du  tantale,  le  détail  des  ex- 
périences relatives  à  la  détermination  de  l'acide  tantalique 
produit  par  la  décomposition  de  ce  sel.  Je  n'en  rappel- 
lerai ici  que  le  résultat  moyen ,  ainsi  que  le  dosage  des 
autres  éléments. 


Calculé. 

Trouvé 

Ta... 

182 

5L85 

» 

2  AzH*. 

36 

10.26 

10/il 

7  F.... 

133 

37.89 

3742 

351 

100 

i  Ta*  0^ 

222 

63,25 

63,25 

Ce  sel  peut  se  redissoudre  dans  l'eau  et  cristalliser  de 
nouveau  sans  altération,  cependant  si  l'on  chauffe  long- 
temps sa  dissolution,  elle  se  trouble  et  donne  naissance  à 
un  dépôt  pulvérulent,  comme  cela  a  heu  pour  le  sel  de 
potasse. 
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Fluotantalate  de  zinc. 

Ce  sel  se  prépare  facilement  en  ajoutant  de  1  oxyde  d& 
zinc  à  une  dissolution  d'acide  tantalique  dans  un  excès 
d'acide  fluorhydrique.  Il  est  trop  soluble  pour  cristalliser 
par  le  refroidissement  de  sa  dissolution  ;  on  n'obtient 
ainsi  qu'une  masse  confusément  cristalline.  Par  l'évapora- 
tion  lente  dans  un  air  desséché,  il  se  prend  en  lames  rhom- 
boïdales  imprégnées  d'une  eau-mère  sirupeuse ,  dont  on 
les  sépare  en  les  laissant  séjourner  sur  du  papier  à  filtre 
sous  une  cloche,  à  côté  d'acide  sulfurique.  Mais  le  pro- 
duit ainsi  obtenu  forme  une  masse  compacte,  où  il  est  im- 
possible de  discerner  la  forme  des  cristaux.  Ils  sont  d'ail- 
leurs trop  déliquescents  pour  qu'on  pût  espérer  de  dé- 
terminer leur  forme  lors  même  que  l'on  parviendrait  à  les 
isoler. 

L'analyse  du  sel,  après  un  séjour  prolongé  dans  l'air 
sec,  conduit  assez  approximativement  à  la  formule  : 

TaF»,ZnF*-f7Aq 

mais  la  proportion  d'eau  n'a  aucune  importance,  car  elle 
correspond  à  un  état  de  dessication  indéterminé. 


Calculé. 

Trouvé, 

Ta  ... 

182 

35.93 

Zu  . . . 

65.5 

12.93 

7  F.... 

133 

26.26 

7  Aq  . . . 

126 

24.88 

o06,.5 

100 

\  Ta*  0^ 

222 

43.83 

44.27 

ZnO,SO' 

161, o 

31.88 

29.87 

L'excès  d'acide  tantalique  et  la  proportion  trop  faible 
de  zinc  proviennent  de  ce  que  la  cristallisation  de  ce  sel 
est  toujours  accompagnée  d'un  dépôt  pulvérulent,  inso- 
luble, contenant  de  l'acide  tantalique  en  excès.  Un  dépôt 
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semblable  se  forme  encore  plus  abondamment  quand  on 
redissout  ce  sel  dans  l'eau  et  qu'on  essaie  de  le  faire  cris- 
talliser de  nouveau. 

Fluotantakue  de  ciucre. 

Ce  sel  se  prépare  comme  le  précédent  et  n'est  pas 
moins  soluble,  ce  qui  fait  qu'on  ne  l'obtient  le  plus  sou- 
vent qu'en  masse  cristalline.  Cependant  j'en  ai  obtenu  une 
fois  une  très-belle  cristallisation  par  suite  d'un  refroidisse- 
ment atmosphérique  qui  avait  fait  baisser  de  25  à  15  de- 
grés en  24  heures  la  température  de  la  salle  dans  laquelle 
se  trouvait  une  dissolution  saturée  de  ce  sel.  La  moitié  à 
peu  près  était  transformée  en  beaux  cristaux  bleus,  trans- 
parents, offrant  l'apparence  de  prismes  rhomboïdaux  ter- 
minés par  un  pointement  à  quatre  pans. 

Malheureusement  il  est  trop  déliquescent,  du  moins 
dans  la  saison  où  je  l'ai  préparé,  pour  qu'on  puisse  en  dé- 
terminer la  forme. 

J'ai  dosé  l'eau  dans  ce  sel  en  le  calcinant  avec  de  l'o- 
xyde de  plomb  en  excès.  Cette  détermination,  plus  facile 
à  faire  exactement  que  celle  du  fluor,  suffisait  pour  con- 
stater que  ce  sel  n'était  pas  un  fluoxytantalate  comme  on 
aurait  pu  le  supposer  en  raison  de  la  ressemblance  qu'il 
offre  avec  le  fluoxyniobate  de  cuivre.  Son  analyse  conduit 
à  la  formule  : 

Ta  F^  Cu  F^+4  Aq. 


Calculé. 

Trouvé 

Ta.. 

182 

40,40 

Cu  .. 

63.0 

14,10 

7 

F  ... 

133 

29,52 

4 

Aq  . . 

72 

15.98 
100 

16,01 

450.5 

1 

'2 

Ta*05 

222 

i9.28 

49,82 

CuO. 

79.5 

17.65 

17,54 

1  1 6  SUR  LES  COMBINAISOxVS  DU  TANTALE. 

La  (lessication  à  100  degrés  ne  lui  fait  perdre  qu'une 
partie  de  son  eau  ;  mais  il  se  dégage  en  même  temps  de 
l'acide  fluorhydrique  et  le  résidu  ne  se  redissout  plus 
qu'en  petite  partie  dans  l'eau.  Les  cristaux  qui  n'ont  pas 
subi  cette  dessication  forment  au  contraire  une  dissolution 
limpide. 

Je  n'ai  pu  réussir  à  préparer  un  fluotantalate  de  ma- 
gnésie. En  ajoutant  cette  terre  à  une  dissolution  acide  de 
fluorure  tantalique,  elle  se  transforme  presque  entièrement 
en  fluorure  de  magnésium  insoluble.  La  liqueur  filtrée, 
concentrée  dans  le  vide,  donne  naissance  à  un  dépôt  blanc, 
amorphe,  adhérent  aux  parois  de  la  capsule  et  presque 
insoluble  ;  puis,  lorsque  la  liqueur  concentrée  devient  siru- 
peuse ,  il  s'y  forme  des  cristaux  grenus  indéterminables. 
L'un  et  l'autre  ne  renferment  que  des  traces  de  magnésie 
ei  ne  difl'èrent  pas  des  produits  qut'  l'on  obtient  en  éva- 
porant une  dissolution  d'acide  tantalique  dans  l'acide 
fluorhydrique.  Les  cristaux  sont  du  fluorure  de  tantale,  le 
dépôt  amorphe  une  combinaison  de  fluorure  et  d'acide 
tantalique  ou  peut-être  un  oxyfluorure. 

On  voit  que  tous  les  fluotantalates  que  j'ai  pu  obtenir 
appartiennent  à  un  même  type  de  composition  qui  ne  peut 
laisser  de  doute  sur  la  constitution  du  fluorure  de  tantale 
et  par  conséquent  sur  celle  de  l'acide  tantalique. 


NOUVELLES  RECHERCHES 

SUR  LES 

POISSONS  FOSSILES  DU  MONT  LIBAN 

PAR 
MM.   F.-J.   PiCTET  Â:  A.  HUMBERT  ' 

Œxtrait  par  les  auteurs. 


Les  poissons  fossiles  de  la  côte  de  Syrie  sont  parmi 
les  plus  anciennement  connus,  puisqu'il  en  est  déjà  fait 
mention  dans  l'Histoire  de  Saint-Louis  duSiredeJoinville. 
Ce  chroniqueur  nous  raconte  que,  pendant  le  séjour  des 
Croisés  à  Sayette  (l'antique  Sidon,  aujourd'hui  Saïda): 

«  On  apporta  au  roi  une  pierre  qui  se  levait  par  écailes, 
la  plus  merveilleuse  du  monde  ;  car  quand  on  levait  une 
écaille,  on  trouvait  entre  les  deux  pierres  la  forme  d'un 
poisson  de  mer.  Le  poisson  était  de  pierre,  mais  il  ne 
manquait  rien  à  sa  forjne  :  ni  yeux,  ni  arêtes,  ni  couleur, 
ni  autre  chose  qui  empêchât  qu'il  ne  fût  tel  que  s'il  fût 
vivant.  Le  roi  demanda  une  pierre  et  trouva  une  tanche 
dedans,  de  couleur  brune  et  de  telle  façon  qu'une  tanche 
doit  être.  » 

Quelques  voyageurs,  tels  que  J.  Korte,  G.  Lebrun, 
Volney,  etc.,  ontaussi  parlé  de  ces  poissons,  mais  Scheuchzer 
est  le  plus  ancien  naturaliste  qui,  à  notre  connaissance, 

'  F.-J.  Pictet  et  A.  Humbert.  Nouvelles  recherches  sur  les  poissons 
fossiles  du  mont  Liban  ;  1  vol.  in4°,  avec  19  planches.  Genève,  1866, 
chez  H.  Georg. 
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s'en  soit  occupé.  Dans  son  ouvrage,  intitulé  :  «  Piscium 
Querelœ  et  Vindiciœ,  »  publié  à  Zurich  en  1708,  l'on 
trouve  un  passage  consacré  au  poisson  figuré  dans  le 
Voyage  de  Lebrun  (Cornélius  de  Bruyn)  et  un  autre  re- 
latif à  un  échantillon  de  la  collection  Woodward.  Le  na- 
turaliste zurichois  ne  nous  apprend  cependant  rien  de 
plus  que  ses  prédécesseurs,  puisqu'il  ne  décrit  pas  ces 
fossiles  et  ne  discute  même  pas  leurs  affinités  zoologiques. 

C'est  de  Blainville  qui  étudia  pour  la  première  fois 
d'une  manière  scientifique  quelques  poissons  du  Liban. 
Il  décrivit  deux  espèces  appartenant  au  genre  Clupea 
et  les  nomma  CL  Beurardi  et  Cl.  bremsima. 

L'essai  de  Blainville  sur  les  Ichthyolithes  s'effaça  bien- 
tôt devant  les  importants  travaux  de  M.  Agassiz,  publiés 
de  1833  à  1843.  Toutefois,  le  savant  auteur  des  «  Re- 
cherches sur  les  Poissons  fossiles  »  n'eut  entre  les  mains 
que  peu  de  matériaux  relatifs  aux  faunes  du  Liban.  Il 
fit  seulement  connaître  quatre  espèces  nouvelles  et 
ajouta  quelques  détails  sur  les  deux  Clupes  décrites  par 
de  Blainville. 

En  1845,  sir  Phil.  Grey-Egerton  décrivit  une  Raie  des 
calcaires  de  Hakel,  et,  en  1849,  Heckel  fit  connaître 
quatre  ou  cinq  espèces  rapportées  de  Syrie  par  Th.  Kotschy. 
En  1850,  l'un  de  nous  publia  un  mémoire  spécial  '  sur 
-les  poissons  des  deux  gisements  de  Hakel  et  de  Sahel 
Aima,  d'après  des  matériaux  imi)ortanls  provenant  des 
récoltes  de  MM.  E.  Boissier  et  Blondel.  Vingt  espèces 
nouvelles  y  furent  décrites. 

Depuis  lors  il  n'a  paru  (ju'un  seul  travail  sur  les  pois- 

'  F.-J.  Piclet.  Description  de  quelques  poissons  fossiles  du  mont 
Liban.  Genève,  1850;  in-4'',  avec  10  planches. 
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sons  du  Lil)an,  celui  de  M.  O.-G.  Costa,  qui  a  établi  et 
figuré  quatre  espèces  nouvelles. 

Des  recherches  faites,  en  18G0,  par  l'un  de  nous 
(A.  Humbert)  dans  les  deux  gisements  précités  de  la 
côte  de  Syrie,  ont  beaucoup  augmenté  les  collections  du 
Musée  de  Genève,  soit  en  espèces  nouvelles,  soit  en  exem- 
plaires plus  parfaits  de  celles  qui  avaient  été  précédem- 
ment décrites.  Nous  avons  jugé  qu'il  était  nécessaire 
de  faire  une  révision  générale  des  Poissons  du  Liban,  en 
complétant,  toutes  les  fois  que  cela  nous  était  possible,  la 
description  des  formes  déjà  connues  et  en  intercalant  les 
espèces  nouvelles. 

Nous  extrayons  ici  une  partie  de  ce  que  nous  avons 
dit  dans  notre  introduction  sur  l'âge  des  deux  gisements 
d'après  les  données  géologiques  et  paléontologiques,  et 
nous  reproduisons  nos  considérations  générales  sur  les 
deux  faunes  ichthyologiques  de  Hakel  et  de  Sahel  Aima. 

Documents  géologiques. 

Les  couches  dont  nous  nous  sommes  occupés  se  trou- 
vent sur  le  versant  occidental  du  Liban  entre  Tripoli  et 
Beyrout,  mais  plus  près  de  cette  seconde  ville  que  de  la 
première.  La  nature  de  la  roche  et  la  faune  de  ces  deux 
gisements  montrent  qu'ils  appartiennent  à  des  terrains 
différents  ;  toutefois,  l'âge  de  chacun  d'eux  et  leur  anti- 
quité relative  n'ont  pas  encore  été  déterminés  d'une  ma- 
tiière  satisfaisante. 

MM.  Agassiz  et  Heckel,  manquant  de  renseignements 
positifs,  n'ont  pu  faire  que  des  hypothèses  sur  le  terrain 
auquel  devaient  être  rapportées  les  quelques  espèces 
qu'ils  avaient  eu  à  leur  disposition. 


'120  POISSONS  FOSSILES 

M.  de  Tchihatcheff  a  trouvé  à  Alakrikoï,  aux  portes  de 
Constantinople ,  quelques  poissons  fossiles  identiques  à 
ceux  de  Hakel.  Malheureusement  ce  voyageur  n'a  pas  vu 
en  place  la  roche  d'où  provenaient  les  échantillons,  et  son 
observation  n'offre  par  conséquent  d'intérêt  qu'au  point 
de  vue  de  l'extension  géographique  des  couches  du 
Liban. 

Nous  en  sommes  donc  réduits  presque  uniquement 
aux  données  stratigraphiques  fournies  par  M.  Botta  dans 
son  mémoire  sur  le  Liban  et  l' Anti-Liban  '. 

M.  Botta  a  distingué  trois  tei-rains  principaux  dans  le 
Liban.  Il  rapporte  le  plus  inférieur  à  l'étage  jurassique 
supérieur,  le  suivant  au  grès  vert,  et  le  troisième,  qui  re- 
couvre celui-ci,  au  crétacé  inférieur.  Cette  craie  inférieure 
est  formée  d'alternances  de  calcaires  et  de  marnes  cal- 
caires. C'est  dans  une  des  couches  moyennes  de  ce  der- 
nier terrain  que  se  trouvent  les  poissons  de  Hakel.  Quant 
à  ceux  de  Sahel  Aima,  ils  appartiendraient,  suivant  M. 
Botta,  au  même  groupe,  mais  seraient  un  peu  plus  an- 
ciens. 

Les  observations  faites  à  Hakel  par  l'un  de  nous  (M. 
Humbert),  quoique  bien  incomplètes,  tendent  à  confirmer 
les  vues  du  savant  naturaliste  français.  En  effet,  nous 
avons  trouvé  quelques  fossiles  caractéristif[uos  du  Céno- 
manien,  tels  que  les  Arca  Tailleburgensis,  Cardiiim  Hilla- 
niim,  etc.,  dans  des  bancs  alternativement  calcaires  et 
marneux  qui  sont  recouverts  par  les  couches  à  poissons. 
Peut-être,  malgré  cette  superposition,  ces  couches  font- 
elles  partie  du  même  groupe  et  ne  sont-elles  qu'un  faciès 

'  Observations  sur  le  Liban  ei  l'Anti-Liban,  par  ^\.  P.-E.  BoUa  iîls, 
Mémoires  de  lu  Société  géologique  de  France,  tome  I,  1'«  partie.  Paris, 
1833. 
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(lu  cénomanicn.  Ce  (lui  nous  le  l'eiait  supposeï",  c'est  qiK' 
si  l'on  part  du  lit  du  ruisseau  dans  un  point  situé  entre 
le  village  et  le  gisement  à  poissons  et  que  l'on  monte 
perpendiculairement  le  long  du  ilanc  gauche  de  la  vallée, 
l'on  trouve  une  série  d'assises  de  calcaire  i)lus  ou  moins 
compacte,  mais  sans  trace  de  la  couche  à  poissons;  les 
assises  supérieures  paraissent  cependant  se  continuer  avec 
celles  qui  recouvrent  cette  couche.  On  doit  donc  conclure 
que  celle-ci  est  supérieure  au  terrain  cénomanien  ou 
qu'elle  fait  partie  de  ce  terrain.  Si,  comme  nous  le  sup- 
posons, les  Hippurites  lumbricalis  (et  peut-être  H.  socia- 
lis)  récoltées  entre  Djébaïl  et  Hakel  sont  supérieures  aux 
poissons  de  Hakel,  ceux-ci  se  trouveraient  en  dessous 
du  terrain  turonien. 

Les  couches  de  Hakel  semblent  se  prolonger  sur  un 
espace  assez  considérable.  La  Clupea  Beurardi  a  été 
décrite  par  de  Blainville  d'après  un  échantillon  rapporté 
de  Gibel  (Djébaïl)  et  tiré  probablement  de  Hakel;  M. 
Agassiz  Ta  étudiée  de  nouveau  sur  un  exemplaire  de 
Saint-Jean-d'Aci'e.  La  Clupea  brevissima,  si  abondante  à 
Hakel,  se  trouve  représentée  au  musée  de  Genève  par 
des  échantillons  étiquetés  comme  provenant  du  mont 
Garmel;  M.  Agassiz  a  vu  au  musée  de  Zurich  un  échan- 
tillon de  cet  espèce  envoyé  de  Saint- Jean-d'Acre  '  ;  M. 
Williamson  ^  l'a  trouvée  au  Gebel-Suneen  (très-proba- 
blement le  Sannine),  près  de  Beyrout;  enfin  nous  venons 
de  voir  que  M.  de  Tchihatcheff  l'a  rapportée  de  Makrikoï, 
près  de  Constantinople,  où  elle  est  associée  à  YEunjphu- 
lis  Boissierl  et  au  Cydobatis  oligodactylus. 

'■  Il  est  bien  possible  que  Saint-Jean-d'Acre  et  le  mont  Caimel  ne 
corresponcienl  (|u  à  une  seule  et  même  localité. 
-  Proceedinijs  (/eol.  Soc.  ofLondon,  vol.  III,  p.  291. 
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Le  dépôt  de  Hakel  doit  s'être  formé  à  une  faible  dis- 
tance de  la  terre,  car  nos  dernières  récoltes  nous  y  ont 
fourni  un  insecte  orthoptère  aptère. 

Quant  au  second  gisement,  nous  n'avons  rien  à  ajouter 
à  ce  qu'en  dit  Botta,  cet  auteur  s'appuyant  sur  des  termes 
de  comparaison  qui  nous  ont  manqué. 

Le  couvent  de  Sahel  Aima,  situé  à  17  ou  18  kilomè- 
tres au  nord  de  Beyrout,  est  construit  sur  une  pente  ra- 
pide qui  descend  vers  la  mer.  C'est  immédiatement  au 
dessous  des  murs  du  couvent,  dans  un  cliamp  de  mûriers, 
et  recouvert  seulement  par  la  terre  végétale  que  se  trouve 
le  calcaire  marneux  qui  renferme  les  poissons.  Nous 
avons  récolté  avec  eux  des  Crustacés  et  deux  Ammonites. 
Ces  derniers  fossiles  ne  sont  malheureusement  pas  assez 
bien  conservés  pour  fournir  les  éléments  d'une  détermi- 
nation rigoureuse. 

Valenciennes,  en  examinant  les  poissons  récoltés  à 
Makrikoï  par  M.  de  Tchihatcheff,  a  trouvé  une  espèce 
d'un  genre  nouveau  qu'il  a  nommée,  sans  la  décrire, 
Strymonia  sirica^.  Elle  provient  d'un  calcaire  tendre, 
parfaitement  identique  à  celui  de  Sahel  Aima,  tandis  que 
les  autres  espèces  se  rencontrent  dans  un  calcaire  très- 
semblable  à  celui  de  Hakel.  Il  semblerait  donc  que  les 
deux  couches  à  poissons  du  Liban  se  retrouvent  à  Cons- 
tantinople. 

De  l'âge  des  deux  faunes  ichtliyologiques  du  mont  Liban, 
d'après  les  données  paUontologiques. 

Nous  croyons  pouvoir  établir  avec  une  certitude  pres- 
que complète  que  ces  faunes  appartiennent  toutes  les 

'  Bulletin  de  la  Soc.  géol.  de  France,  2'"e  série,  1851,  t.  VIII,  p.  301 . 
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deux  à  la  période  crétacée.  Il  serait,  en  particulier,  im- 
possible de  les  attribuer  à  la  période  jurassique.  Le  grand 
nombre  de  poissons  ïéléostéehs  qu'on  y  trouve,  ainsi  que 
l'absence  complète  des  (ianoïdes,  montrent  qu'elles  sont 
certainement  postérieures  à  cette  période. 

Il  n"est  guère  moins  évident  pour  nous  que  ce  ne  sont 
pas  des  ftuuies  tertiaires.  Nous  en  avons  pour  preuves  : 

i°  La  présence  de  deux  espèces  d'Anmionites  dans  les 
couches  de  Sahel  Aima  et  d'un  Aptychus  dans  celles  de 
Hakel. 

2''  L'existence  d'un  certain  nombre  de  genres  ou  de 
groupes  qui,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ca- 
ractérisent exclusivement  l'époque  crétacée.  Ce  sont  les 
genres  Scombrochipea  et  Leptosomits,  le  groupe  des  Der-  • 
cetis  et  celui  des  EunjplioHs. 

3°  Le  grand  nombre  de  genres  éteints  qui  contribuent 
à  donner  à  ces  faunes  une  physionomie  spéciale.  Ce  sont, 
à  Hakel,  les  Pseudoheryx,  Pelalopleryx,  Coccodiis,  Aspi- 
dopleurus  et  CydobaUs,  et  à  Sahel  Aima  les  Pymosterinx, 
Cheirothrix,  Rhinellus  et  Spamodon. 

4°  Le  fait  que  parmi  les  genres  qui  ont  encore  des 
représentants  vivants  ceux  qui  sont  le  plus  abondants  au 
Liban  sont  précisément  ceux  qui  ailleurs  se  retrouvent 
dans  l'époque  crétacée.  Nous  pouvons  mentionner  en 
particulier  le  type  des  Benjx,  qui  est  éminemment  cré- 
tacé, quoiqu'il  soit  représenté  aujourd'hui  par  quel- 
ques espèces  dans  les  mers  chaudes.  Nous  pouvons  citer 
aussi  les  Chipes,  dont  l'existence  est  démontrée  dès 
l'origine  de  la  période  crétacée,  et  les  Chirocentrhes, 
dont  le  principal  développement  caractérise  également 
cette  époque. 

Les  poissons  qui  ne  rentrent  pas  dans  une  de  ces  ca- 
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tégories  sont  très-peu  nombreux,  et  ne  jouent  qu'un  rôk? 
tout  à  lait  subordonné  dans  les  faunes  du  Liban. 

Mais  si  nous  sommes  à  même  d'établii'  avec  sécurité- 
le  fait  général  que  ces  faunes  sont  crétacées;  nous  som- 
mes bien  plus  embarrassés  pour  décider  à  laquelle  des- 
subdivisions  de  cette  longue  période  on  doit  les  rappor- 
ter. L'bistoire  des  poissons  fossiles  présente  encore  trop 
de  lacunes  pour  qu'on  puisse  appliquer  ici  les  mêmes 
méthodes  que  lorsqu'il  s'agit  de  mollusques  ou  d'échino- 
dermes,  et  nous  sommes  condamnés  k  ne  pas  dépasser  un 
certain  degré  de  probabilité. 

Le  premier  point  à  constater  est  qu'aucune  espèce  dw 
mont  Liban  n"a  encore  été  retrouvée  dans  un  autre  2:ise- 
ment,  sauf  sui'  quelques  points  de  la  Syrie  et  de  l'Asie 
Mineure  qui  appartiennent  à  la  môme  époque,  et  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut.  Il  faut  donc,  dans  nos  com- 
paraisons, nous  borner  au  rapprochement  plus  incertain 
des  genres  ou  des  groupes  naturels. 

Nous  avons  comparé  les  faunes  du  Liban  avec  celle' 
des  Voirons  qu'a  fait  connaître  l'un  de  nous  ',  avec  celle 
de  Comen,  en  Istrie,  étudiée  par  MM.  Heckel,  Kner  et 
Steindachner,  avec  celle  des  craies  d'Angleterre,  enfin 
avec  celle  de  la  craie  de  Westphalie  dont  les  nombreuses, 
espèces  ont  été  décrites  dans  un  mémoire  important  de 
M.  von  der  Marck. 

Tout  en  faisant  nos  réserves  sur  des  conclusions  tirées 
d'un  nombre  encore  insuffisant  de  faits,  nous  résumons^ 
ainsi  les  résultats  déduits  de  ces  comparaisons  : 

1"  La  laune  de  Hakel  a  ses  principales  ressemblances. 

'  F.-J.  Piclet,  f'aléotilolo'iie  suisse,  1858,  Ji^e  série.  Description  des 
fossiles  du  terrain  néocomien  des  Voirons;  in-i"  et  allas  folio. 
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avec  la  raiiin'  di'  Comen  en  Islcic.  Elle  [)n}s6rite  cepen- 
dant une  plus  grande  propoition  de  genres  vivants,  ce 
fjui  peut  la  laiiv^  considérer  comme  plus  récente. 

2"  La  l'aune  de  Saliel  Aima  a  des  rapports  incontesta- 
bles avec  la  l'aune  de  la  craie  de  Westptialie. 

3"^  Lune  et  l'autre  dilïèrent  plus  des  faun(>s  crétacées 
'd'Angleterre. 

4°  Les  différences  et  les  ressemblances  précitées  peu- 
vent tenir  en  partie  à  des  causes  géographiques  et  en 
partie  à  l'âge  des  formations.  Les  premières  peuvent  avoir 
augmenté  les  ra[)ports  avec  Comen  et  diminué  ceux 
avec  les  craies  du  Nord,  et  rendre  par  conséquent  un 
peu  douteuse  l'action  des  secondes. 

Malgré  ce  doute  légitime  dont  il  nous  est  impossible 
<de  calculer  la  portée  exacte,  notre  conclusion  générale 
-est  que  les  faunes  du  Liban  sont  l'une  et  l'autre  intermé- 
diaires entre  celles  d'Istrie  et  celles  de  la  craie  supé- 
rieure, et  qu'en  conséquence  leur  place  la  plus  probable 
«est  dans  la  formation  crétacée  moyenne. 

Ici  vient  se  présenter  une  question  difficile  et  embar- 
rassante. Quel  est  l'âge  relatif  de  nos  deux  faunes  du  Li- 
ban ■?  Laquelle  des  deux  est  la  plus  ancienne? 

Si  les  travaux  géologiques  de  Botta  avaient  résolu  la 
question  et  que  nous  eussions  des  preuves  stratigraphi- 
ques  suffisantes,  nous  n'aurions  pas  à  recourir  à  une  ana- 
lyse paléontologique  hasardeuse  qui  nous  embarrasse 
d'autant  plus  qu'elle  conduit  à  un  résultat  plutôt  contraire 
de  celui  qui  a  été  donné  comme  probable  par  l'auteur 
précité.  M.  Botta  croit  que  la  faune  de  Sahel  Aima  est  la 
plus  ancienne.  Les  comparaisons  que  nous  venons  de 
iaire,  d'où  nous  avons  conclu  que  la  faune  de  Comen 
ressemble  davantage  à  celle  de  Hakel,  tandis  que  celle 
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(le  Sahel  Aima  rappelle  surtout  les  faunes  de  la  craie 
blanche,  devraient  nous  faire  considérer  au  contraire  la 
première  comme  la  plus  ancienne.  Espérons  qu'une  bonne 
étude  géologique  de  cette  contrée  intéressante  mettra  fin 
k  ces  doutes. 

Considérations  paléontologiqties  générales. 

L'étude  du  développement  organique  dans  la  série  des 
temps  géologiques  montre  que  les  diverses  classes  du 
règne  animal  sont  loin  de  présenter  une  histoire  identique. 
En  particulier,  l'époque  où  ont  eu  lieu  les  modifications 
les  plus  puissantes  dans  Torganisme  semble  n'avoir  pas 
été  la  même  pour  toutes.  On  voit  quelquefois,  à  un  mo- 
ment donné,  telle  classe  se  transformer  d'une  manière 
très-intense,  tandis  que  telle  autre  conserve  la  même 
physionomie  générale,  pour  être  à  son  tour  modifiée 
pendant  une  période  différente. 

La  classe  nombreuse  des  poissons  présente  un  exem- 
ple remarquable  à  cet  égard'.  La  dernière  modification 
profonde  qu'elle  a  éprouvée  correspond  au  passage  qui 
sépare  la  période  jurassique  de  la  période  crétacée.  Or, 
pour  la  plupart  des  classes  les  mieux  connues,  ce  passage 
est  relativement  peu  important.  Nous  voyons  les  Reptiles 
jurassiques  se  continuer  avec  une  grande  partie  de  leurs 
types  dans  la  période  crétacée,  tandfs  cpie  le  passage  de 
celle-ci  à  la  période  tertiaiie  est  marqué  par  lés  plus  puis- 
sants changements  de  forme.  Nous  voyons  les  Mollusques, 

'  M.  le  professeur  Heer  vient  de  signalrr  un  fait  tout  semblable 
dans  i'iiistoire  du  règne  végétal  (li's  PliijlUUs  crétacés  du  Nebraska. 
Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles, 
18t5(j).  Il  a  montré  que  la  tlore  crétacée  supérieuie  est  tout  à  fait  dil- 
lérenle  de  la  dore  jurassique  et  se  lie  jilutùt  à  la  llore  tertiaire. 
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les  Echinodermes  et  les  Polypiers  des  mers  crétacées  re- 
produire en  grande  majorité  les  types  de  leurs  prédéces- 
seurs jurassiques.  Si  l'on  cherche  pour  chacune  de  ces 
classes  les  époques  oîi  les  plus  grandes  modifications  ont 
eu  lieu,  ce  ne  sera  jamais  entre  l'étage  jurassique  supé- 
rieur et  l'étage  néocomien  qu'on  sera  amené  à  les  placer. 

L'importance  du  changement  qui  a  eu  lieu  à  la  fin  de 
la  période  jurassique,  a  déjà  été  mise  en  évidence  par  les 
travaux  de  M.  Agassiz.  Notre  savant  ami  a  en  particulier 
insisté  sur  l'apparition  en  quelque  sorte  subite  au  com- 
mencement de  la  période  crétacé  du  groupe  des  poissons 
les  plus  parfaits ,  les  Téléostéens ,  qui  forment  la  grande 
majorité  de  la  population  ichthyologique  des  mers  actuelles. 
Malgré  une  restriction  apportée  depuis  lors  à  la  généralité 
de  cette  assertion,  ce  fait  a  été  confirmé  dans  son  en- 
semble. Il  donne  une  importance  exceptionnelle  à  l'étude 
des  faunes  crétacées  des  poissons,  puisque  ces  faunes  sont 
l'origine  et  en  quelque  sorte  la  première  expression  de 
nos  faunes  actuelles.  Il  est  intéressant  de  rechercher  par 
quelle  série  graduelle  de  modifications  elles  ont  passé, 
quels  sont  les  types  précurseurs  qui  les  premiers  les  ont 
représentées^  quelles  sont  les  formes  qui  se  sont  continuées 
de  la  manière  la  plus  constante  et  quelles  sont  celles  qui 
ont  apparu  les  dernières. 

La  classification  des  poissons  la  plus  généralement  adop- 
tée est  celle  de  J.  Muller.  Sur  les  six  sous-classes  qu'il  a 
établies,  trois  n'ont  pas  de  représentants  fossiles  (les  Lep- 
tocardii  les  Cijciostomes  et  les  Dipnoi)  ;  les  trois  autres 
forment  donc  seules  le  domaine  du  paléontologiste. 

Or  parmi  ces  trois  sous-classes,  les  Elasmobr anches  se 
conservent  avec  les  mêmes  caractères  généraux  qu'ils  ont 
montrés  dans  toute  la  série  des  temps.  C'est  le  groupe  qui 
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a  été  le  moins  modifié.  Il  n'est  pas  représenté  au  Liban 
d'une  manière  très-abondante;  on  y  trouve  cependant  les 
deux  types  principaux,  les  Squales  et  les  Raies.  Ces  pois- 
sons sont  du  reste  diificilement  comparables  aux  autres 
espèces  fossiles,  car  dans  la  plupart  des  gisements  les  Elas- 
mobranches  ne  sont  conservés  que  par  des  dents  isolées, 
tandis  qu'au  Liban  c'est  précisément  le  contraire  qui  a 
lieu  ;  il  n'y  a  pas  de  dents  isolées,  mais  bien  quelques  corps 
entiers. 

La  sous-classe  des  Gatioïdes  est  dans  toutes  les  faunes 
connues  de  la  période  crétacée  en  voie  d'extinction  rapide. 
C'est  un  fait  d'autant  plus  intéressant  que  les  faunes  du 
Jura  supérieur  qui  ont  immédiatement  précédé  cette  pé- 
riode sont  ricbes  en  belles  et  nombreuses  espèces  caracté- 
ristiques. Nous  n'avons  trouvé  au  Liban  aucun  véritable 
Ganoïde,  car  nous  ne  saurions  plus  comprendre  aujourd'hui 
dans  cette  sous-classe  l'ordre  des  Hoplopleurides  établi 
par  l'un  de  nous.  Cet  oi'dre  doit  appartenir  à  la  grande 
série  des  Téléostéens. 

Cette  troisième  sous-classe,  celle  des  Téléostéens,  est  en 
conséquence  la  plus  impoi'tante  de  beaucoup.  Elle  fournit 
la  presque  totalité  de  la  faune,  et  c'est  celle  dont  nous  avons 
principalement  à  nous  occuper. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  baut,  M.  Agassiz  ne  fai- 
sait pas  remonter  l'existence  des  Téléostéens  avant  la  pé- 
riode crétacée:  mais  la  plupart  <les  auteurs  admettent  au- 
jourd'hui une  exception  à  cette  règle  et  reconnaissent 
comme  des  Téléostéens  très-probables  les  genres  Tharsis, 
Leptolepis,  etc.,  à  écailles  minces  et  arrondies.  En  accep- 
tant cette  manière  de  voir,  dont  la  discussion  nous  entraî- 
nerait trop  loin,  nous  devons  constater  ici  un  fait  impor- 
tant, c'est  que  les  poissons  Téléostéens,  dont  M.  Agassiz 
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fait  la  famille  des  HaUcoides,  et  que  nous  connaissons 
sous  les  noms  de  Salmones  et  deClupos,  sont  évidemment 
les  plus  voisins  de  ces  gem-es  jurassiques.  La  famille  nom- 
breuse à  laquelle  appai'tiennent  ces  types  précieux  de  nos 
mers  actuelles  sont  les  continuateurs  des  Téléostéens  ju- 
rassiques. Ils  ont  une  histoire  plus  longue  que  celle  d'au- 
cune autres  fîimille  actuelle  et  peuvent  être  considérés  en 
quelque  sorte  comme  le  tronc  de  l'arbre  généalogique  des 
poissons  de  nos  mei-s. 

Il  est  intéressant  en  même  temps  de  contaster  que  ces 
poissons  sont  ceux  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  les 
caractères  normaux  de  la  classe,  et  qu'ils  en  représentent 
en  quelque  sorte  rarchétype.  Un  anatomiste  théoricien 
qui  voudiait  rei)résenter  cet  archétype  serait  forcément 
conduit  dans  ce  but  à  faire  à  peu  près  la  figure  d'un  Ha- 
lécoïde,  car  il  lui  assignerait  des  nageoires  ventrales  à 
leur  place  normale,  en  arrière  de  l'abdomen,  ainsi  qu'une 
bouche  dont  le  bord  serait  composé  par  l'intermaxillaire 
et  le  maxillaire,  et  rien  n'est  plus  normal  que  les  nageoires 
d'un  salmone  et  que  son  corps  fusiforme  et  régulier. 

Constatons  donc  en  résumé  que  les  plus  anciens  pois- 
sons téléostéens  ont  été  ceux  dont  les  formes  sont  les  plus 
normales  et  que  leurs  caractères  se  sont  continués  dans 
la  période  crétacée  et  dans  les  suivantes  par  la  famille  des 
Halécoïdes. 

Nos  faunes  du  Liban  sont  riches  en  poissons  de  cette 
famille,  car  sur  cinquante  et  une  espèces  connues,  dix- 
neuf  lui  appartiennent. 

Un  autre  type  important  est  celui  des  poissons  Télé- 
ostéens à  écailles  dentelées  que  M.  Agassiz  réunissait  sous 
le  nom  de  Ùénoïdes.  Cette  dénomination,  qui  ne  cor- 
respond plus  aujourd'hui  à  un  ordre  d'une  valeur  zoo- 
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logique  siilfisante,  peut  cependant  encore  être  utilement 
employée  dans  la  comparaison  générale  qui  nous  occupe, 
pour  désigner  tous  les  poissons  se  rapprochant  plus  ou 
moins  du  type  de  la  Perche  par  cette  dentelure  des  écail- 
les ,  par  les  rayons  épineux  de  leurs  nageoires ,  par  la 
tendance  des  os  de  la  tète  à  s"armer  de  pointes,  etc. 

Ces  poissons  Cténoïdes,  moins  nombreux  au  Liban  que 
les  Halécoïdes,  y  pi'ésentcnt,  comme  nous  allons  le  mon- 
trer, (juclques  formes  bien  distinctes;  ils  ont  cependant 
une  physionomie  uniforme  commune  et  se  ressemblent 
bien  plus  que  les  Gténoïdes  actuels.  La  variété  s'est  établie 
plus  tard  et  elle  a  été  en  augmentant  constamment  jus- 
qu'à nos  jours. 

Les  types  de  poissons  à  écailles  dentelées  (jue  nous 
trouvons  au  mont  Liban  sont  les  suivants  : 

["  Le  groupe  des  Berijx,  dont  M.  Agassiz  a  déjà  fait 
Connaître  la  singulière  histoire.  Aujourd'hui  ils  font  partie 
d'une  petite  association  de  genres  (Holucentmm,  Myiipris- 
tis,  Berijx)  spéciaux  à  la  mer  des  Indes,  voisins  des  Per- 
coïdes  par  leurs  caractères  essentiels,  mais  constituant 
dans  cette  famille  une  tribu  caractérisée  par  les  rayons 
branchiostègues  et  les  rayons  de  leurs  ventrales  qui  dé- 
passent le  nombre  normal  de  sept.  Ce  groupe  des  Beryx, 
comprenant  le  genre  actuel  et  quelipies  genres  éteints, 
est  le  seul  représentant  pendant  répo(]ue  créatacée  de  la 
famille  des  Percoïdes.  C'est  la  première  expression  de 
cette  famille  si  abondante  aujourd'hui  :  après  l'avoir-  con- 
stituée seul,  il  n'en  foime  plus  qu'un  rameau  accessoire. 

2*^  Un  type  tout  à  fait  nouveau  et  intéressant  que  nous 
avons  désigné  sous  le  nom  de  Pseiidohenjx.  Il  réunit  aux 
caractères  ordinaires  des  Beryx  celui  d'avoir  des  ventrales 
abdominales,  circonstance  bien  rare  dans  les  poissons  à 
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écailles  v(''iilableinent  dentelées.  Ne  pourrait-on  pas  voir- 
là  une  indicatioFi  d'une  règle  semblahk;  à  celle  que  nous 
avons  constatée  au  sujet  des  Halécoïdes  et  en  inférer  que 
les  premières  apparitions  des  types  ont  en  général  eu  de 
la  tendance  à  se  rap|)i'ociier  des  formes  archétypiques 
plus  que  ne  l"ont  fait  les  générations  suivantes. 

3°  Le  type  des  Pticnostennx,  déjà  reconnu  et  établi  par 
Heckel,  qui  se  rapproche  par  ses  caractères  de  la  famille 
des  Chromides,  associée  anciennement  en  partie  aux  La- 
broïdes  et  en  partie  aux  Sciénoides,  puis  reconnue  pour 
distincte  et  transportée  dans  le  groupe  des  Pharyngo- 
gnathes.  Ces  poissons,  sur  lesquels  Heckel  a  reconnu  des 
dents  pharyngiennes,  appartiennent  à  un  type  bien  distinct 
aujourd'hui  des  Percoïdes  :  et  cependant  ils  ressemblent 
à  un  point  extrême  aux  Beryx  de  la  craie  par  leurs  écail- 
les, leurs  nageoires  et  leur  faciès. 

4°  Le  genre  des  Platax,  de  la  famille  des  Carangides^ 
remarquable  encore  par  la  ressemblance  de  ses  nageoires 
et  de  son  contour  avec  ces  mêmes  Beryx. 

En  d'autres  termes,  ces  quatre  types,  bien  distincts 
aujourd'hui,  se  trouvent  réunis  à  leur  origine  par  des  ca- 
ractères communs,  actuellement  diminués  ou  effacés,  de 
sorte  qu'on  pourrait  représenter  l'histoire  des  Gténo'ïdes 
sous  la  forme  d'un  faisceau  de  lignes  divergentes  entre 
lesquelles  se  seraient  intercalées  toutes  les  familles  qui 
n'ont  pas  existé  avant  l'époque  crétacée. 

Quelques  autres  familles  de  Téléostéens  ont  encore  de 
rares  représentants  au  mont  Liban.  Nous  ne  nous  y  arrê- 
terons pas,  et  nous  nous  bornerons  à  indiquer  un  ou  deux 
Sparoïdes,  un  ou  deux  Gohioïdes,  et  un  genre  curieux 
{Petalopteryx) ,  appartenant  probablement  aux  Joues  cm- 
rassées. 
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Il  nous  rostorait.  pour  rompléter  ce  <]ui  ;i  rapport  aux 
faunes  du  Liban,  à  dire  quelques  mots  d'un  ordre  que 
nous  avons  déjà  nommé  ci-dessus,  celui  des  Hoploplmn- 
des,  dont  les  rapports  ont  été  contestés  ;  mais  cela  nous 
entraînerait  trop  loin.  Nous  renvoyons  à  notre  mémoire 
pour  la  discussion  détaillée  de  cette  question  :  l'on  recon- 
naîtra que  les  arguments  donnés  en  faveur  de  leur  affi- 
nité avec  les  Ganoïdes  sont  tous  contestables,  et  que  ces 
poissons  sont  de  véritables  Téléostéens. 

Ces  Hoplopleurides,  caractérisés  par  des  séries  d'écus- 
sons  disposés  en  séries  longitudinales,  forment  un  groupe 
jusqu'à  présent  spécial  à  la  période  crétacée.  Ils  contri- 
buent bien  pour  leur  part  à  la  physionomie  des  faunes 
<lu  Liban. 

Ces  faits  peuvent  encore  se  résumer  comme  suit  : 

Les  faunes  du  Liban,  comme  les  autres  faunes  créta- 
cées, ont,  dans  leurs  grands  traits^  tous  leurs  rapports 
avec  les  faunes  suivantes  et  presque  aucun  avec  les  faunes 
précédentes.  Le  commencement  de  l'époque  crétacée  a 
été  pour  cette  classe  un  temps  de  renouvellement  de  formes 
et  de  modifications  puissantes.  Le  caractère  général  prin- 
cipal consiste  dans  la  disparition  brusque  des  Ganoïdes  et 
leui"  l'emplacement  par  d'abondants  Téléostéens. 

Si  on  les  compare  avec  les  faunes  suivantes  (tertiaire  et 
moderne),  on  verra  qu'elles  sont  composées  de  familles 
qui  sont  dans  d'autres  proportions. 

La  plus  importante  est  celle  des  Halécoïdes  (Salmones 
et  Clupes),  qui  peut  être  considérée  comme  la  continuation 
de  quelques  genres  jurassiques.  C'est  la  seule  parmi  les 
Téléostéens  qui  ait  une  origine  aussi  ancienne.  C'est  aussi 
celle  qui  reproduit  de  la  manière  la  plus  mar(iuée  les  formes 
normales  et  typiques  du  poisson.  Les  saumons  et  les  clupes 
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(le  nos  eaux  actuelles  sont  de  tous  les  {xtissons  ceux  qui  ont 


'^  mieux  conservé  les  formes  originelles  ;  ce  sont  aussi  ceux 
<|ui  ont  les  plus  anciens  aïeux  connus. 

La  grande  division  des  Cténoïdes,  aujourd'hui  si  variée 
i't  si  impoi'tante,  n'a  pas  de  racine  connue  avant  l'époque 
crétacée.  Elle  est  représentée  par  un  certain  nombre  de 
types  liés  ensemble  par  de  nombreux  caractères  communs, 
surtout  dans  le  faciès ,  l'apparence  générale  et  les  tégu- 
ments. Ces  types  forment  la  base  d'un  grand  faisceau  qui, 
en  avançant  dans  les  âges  successifs,  s'est  différencié  da- 
vantage soit  parce  que  les  branches  se  sont  écartées,  soit 
parce  que  de  nouvelles  sont  nées  de  leur  division. 

Le  troisième  groupe  qui  a  joué  un  rôle  important  dans 
ces  Téléostéens,  est  l'ordre  des  Hoplopleurides,  plus  isolé 
(lue  les  précédents.  Rien  ne  l'annonce  dans  la  période  ju- 
rassique ;  rien  ne  le  continue  dans  la  période  tertiaire. 

Ces  trois  groupes  forment  la  presque  totalité  de  la 
faune  des  Téléostéens.  11  faut  seulement  y  ajouter,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  quelques  genres  isolés 
dont  l'histoire  ne  nous  est  connue  que  d'une  manière  in- 
complète, et  qui  paraissent  subordonnés  aux  précédents 
tant  par  cet  isolement  même  que  par  le  petit  nombre  des 
individus  qui  les  représentent. 
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PHYSIQUE. 

M.  J.  GiLL.  Sur  le  phénomène  du  regel.  {Pliilosophical 
Magazine,  lévrier  1 866.  ) 

M.  Tyndall  est  parvenu,  comme  on  le  sait,  à  mouler  de  l;i 
glace  solide  sous  toutes  sortes  de  formes  par  le  seul  effet  de 
la  pression,  et  c'e.st  sur  ce  fait  que  repose  son  ingénieuse 
explication  du  mouvement  des  glaciers  qu'il  attribue  à  la  rup- 
ture et  au  regel  de  la  glace.  Les  physiciens  ne  sont  cepen- 
dant pas  encore  d'acord  sur  la  cause  immédiate  du  regel,  et 
sur  la  manière  dont  le  phénomène  se  passe.  Suivant  M.  Tyn- 
<lall,  et  son  opinion  est  fondée  sur  des  expériences  précises, 
ce  sont  les  particules  de  la  surface  d'une  masse  de  glace  qui, 
n'étant  retenus  que  d'un  côté,  sont  capables  de  se  mouvoir 
plus  librement  que  les  particules  de  Tintérieur  de  cette  mê- 
me masse,  et  par  conséquent,  peuvent  se  fondre  à  une  tem- 
pérature moins  élevée.  Or.  lorsque  deux  masses  de  glace  à 
surface  humide,  ou  en  d'autres  termes,  recouvertes  ciiacune 
d'une  pellicule  liquide  à  zéro,  sont  mises  en  contact  l'une 
avec  l'autre,  les  portions  qui  se  touchent  peuvent  être  regar- 
dées comme  transportées,  pour  ainsi  dire,  au  centre  de  la 
masse.  «  Ces  surfaces,  dit  M.  Tyndall,  avant  d'être  mises  en 
<'  contact,  étaient  douées  du  mouvement  de  liquidité,  tandis 
<■  que  l'intérieur  de  la  glace  ne  l'était  pas,  et  comme  il  devra 
«  nécessairement  s'établir  au  bout  de  peu  de  temps  un  équi- 
<•  libre  entre  les  masses  situées  de  chaque  côté  de  la  pellicule 

liquide  et  la  pellicule  elle-même,  celle-ci  se  trouvera  ré- 
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«  duite  à  un  élat  de  moiiveineiU  incoinpallble  avec  la  liqui- 
«  dite.  En  d'aiUres  termes,  elle  gèlera,  et  cimentera  les  deux 
«  surfaces  de  glace  enli-e  les(juelles  elle  se  trouve  comprise.' 

L'explication  du  regel  proposée  par  le  professeur  .1.  Thom- 
son est  basée  sur  le  fait  ([u'il  a  lui-même  découverl.  savoii-. 
<|ue  le  point  de  congélation  de  l'eau  est  abaissé  par  la  com- 
pression. Suivant  ce  physicien,  les  deux  masses  de  glace  se 
fondent  en  partie  par  suite  de  la  pression  qui  a  lieu  à  leurs 
points  de  contact,  et  c'est  le  froid  développé  par  l'elTet  de 
leur  li(iuéfaction  qui  opère  la  congélation  d'une  portion  de 
la  pellicule  liquide  comprise  entre  leurs  surfaces.  3Iais  pour 
accepter  celte  explication  comme  satisfaisantt?,  il  faut  admet- 
tre d'abord,  qu'une  cause  suftlsante  dépression  aux  points  de 
contact  ait  été  constatée,  et  qu'ensuite  cette  pression  puisse 
avoir  lieu  aux  points  en  question  sans  exercer  en  même 
temps  une  action  analogue  sur  la  pellicule  liquide  interpo- 
sée entre  les  deux  surfaces  en  contact.  C'est  là,  suivant  M.  Gill. 
que  réside  la  difficulté,  et  pour  y  parer,  il  propose  l'explica- 
tion suivante  : 

Les  physiciens  admettent  généralement  que  laglaces'éva- 
poreà  toute  température  connue,  et  que  cette  «  disgrégation  ■ 
ou  action  métamorphique,  ({ui  constitue  le  phénomène  de 
l'évaporation,  peut  être  regardée  comme  entrainant  une  dé- 
pense de  calorique  (ou  de  toute  autre  force),  capable  de  con- 
vertir les  particules  de  glace  en  particules  de  vapeur  gazeuse. 
La  surface  d'évaporation  de  la  glace  se  trouve  ainsi  êti-e 
le  champ  d'une  opération  moléculaire  active  :  et  quelle  que 
soit  la  manière  dont  la  chaleur  puisse  y  pénétrer,  il  est  cer- 
tain qu'elle  en  sort  avec  chaque  particule  disgrégée  ou  mé- 
tamorphosée qui  s'évapore  de  la  surface  du  solide. 

.  Maintenant  on  sait  qu^entre  la  température  deO"  et  4",  l'eau, 
au  lieu  de  se  dilater,  diminue  au  contraire  de  volume  sous 
l'influence  de  la  chaleur.  Ce  liquide  pouvant  ainsi  être  regardé 
comme  doué  entre  ces  températures  d'un  état  exceptionnel 
de  0  susceptibilité  thermique.  «  il  serait  naturel  de  supposer 
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((lie  ses  propi'iétés  calorifiques  fassent  aussi  interverties. 
Sous  ce  rapport,  les  minces  pellicules  lirpiides.  ipii  se  trou- 
vent sur  les  surfaces  humides  des  fragments  de  glace, 
peuvent  être  regardées  comme  étant  à  la  limite  maximum 
de  cet  état  d'interversion  de  Taction  tliermométrique,  et 
comme  devant  diminuer  de  volume  dès  qu'elles  sont  légère- 
ment chauffées. 

Lorsqu'on  met  en  contact  deux  masses  de  glace,  il  serait 
naturel  de  supposer  que  le  mouvement  de  translation  des 
particules  disgrégées  qui  s'échappent,  étant  suspendu  pour 
l'une  et  l'autre,  un  dégagement  de  chaleur  locale  doive  en 
être  la  conséquence.  Dans  le  cas  de  deux  masses  de  glace  hu- 
mide mises  en  contact  sans  emploi  d'ucune  pression  artifi- 
cielle, les  points  de  contact  réels  peuvent  être  regardés  comme 
excessivement  tenus,  et  comme  renfermant  entre  eux  des 
surfaces  comparativement  étendues  de  pellicules  li([uides.  Or, 
les  plus  petites  portions  de  surfaces  sphériques  qu'on  puisse 
se  figurer  en  contact  effectif,  donnent  l'idée,  sous  le  point 
de  vue  moléculaire,  d'espaces  considérables  renfermant  un 
assez  grand  nombre  des  points  de  contact  virtuels,  suivant 
l'expression  de  M.  Tyndall,  qui  ne  sont  séparés  que  par  des 
pellicules  d'eau  excessivement  minces.  Maintenant,  le  déve- 
loppement subit  de  chaleur  engendrée  à  l'instant  du  contact 
lies  deux  masses  de  glaces,  par  suite  de  l'arrêt  qui  a  lieu 
dans  le  mouvement  de  translation  des  particules  disgrégées 
(pii  s'échappaient  auparavant  de  leurs  surfaces,  devi*a  éle- 
ver la  température  de  ces  surfaces  partout  où  cette  action 
a  lieu.  La  li(piéfaclion  subite  des  prolid)érances  en  saillie 
n'établirait  probablement  qu'une  action  très -limitée  en 
comparaison  du  réchauffement  des  pellicules  liquides  inter- 
calées, lesquelles,  privées  de  toute  comnmnication  avec  l'ex- 
térieur et  prêtes  à  se  contracter  instantanément  par  suite  de 
l'accroissement  de  température,  devront  lentlrc  à  créer  un 
vide  partiel  entre  les  points  d'appui  solides  conligus,  tandis 
•  [ue  l'action  de  la  pression  atmosphérique  sur  le  derrière  de 
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chacune  ilcs  deux  masses  de  glace  serait  de  nature  à  donner 
lieu  à  une  pression  considérable  sur  ces  points  solides,  pres- 
sionà  la(jaelle  il  faudrait  peut-être  ajouter  une  espèce  d'at- 
traction capillaire  qui  a  lieu  en  généi'al  entre  des  surfaces  en 
contact. 


J.   P.   CooKE   jun.  —  Sur  les  lignes  aqueuses  du  spectre 
SOLAIRE.  [JoHntal  (le  Sillmcm.  mai's  1866.) 

L'auteur  rend  compte  dans  ce  travail  d'observations  sur 
les  raies  du  spectre  solaire,  faites  avec  un  spectroscope  dé- 
crit précédemment  S  au  moyen  duquel  il  est  parvenu  à  obte- 
nir une  action  absolument  constante  et  indépendante  des 
variations  qui  pourraient  résulter  des  conditions  de  l'appa- 
reil. Ces  observations  l'ont  amené  à  conclure  qu'un  très-grand 
nombre  de  lignes  obscures  de  faible  intensité,  considérées 
jusqu'ici  simplement  comme  ûes  lignes  atmosphériques K  pro- 
viennent uniquement  de  la  présence  de  la  vapeur  aqueuse 
contenue  dans  l'air,  et  que,  par  conséquent,  l'absorption  des 
rayons  lumineux  du  soleil  par  l'atmosphère  est  due,  au  moins 
en  grande  partie,  à  la  vapeur  aqueuse  contenue  dans  celle-ci. 
L'apparence  de  la  ligne  D  de  Fraunhofer,  vue  précisément 
dans  les  mêmes  conditions,  mais  avec  des  quantités  crois- 
santes de  vapeur  aqueuse  dans  l'atmosphère,  est  représentée 
dans  les  figures  1,  2,  3  et  4. 

'  Voyez  Journal  de  Sillman  pour  novembre  1865.  «  Sur  la  cons- 
«  truction  cVun  spectroscope  muni  de  plusieurs  prismes,  au  moyen  des- 
«  quels  on  parvient  à  mesurer  exactement  l'angle  de  déviation  mini- 
«  mum  pour  un  rayon  quelconque ,  ainsi  que  sa  position  dans  le 
«  spectre  solaire.  s> 

-  Air-Unes  :  M.  Janssen  les  désigne  sous  le  nom  de  raies  telluri- 
gués.    {liéd.) 

Archives,  t.  XXYl.  —  Juin  1866.  10 
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Fig.  1. 
5  janvier  1866. 

Température  —12^22  C. 
Point  de  rosée — 16", 94. 


D, 


D, 


Poids  de  la  vapeur  dans  (grains 
un  pied  cube  d'air     i  0,81 

Fig.  3. 
26  décembre  1865. 


77  G. 


Température  12°, 
Point  de  rosée    7°,77. 


Poids  de  la  vapeur  dansigrains 
un  pied  cube  d'air    (  3,76 


Fig.  2 
25  décembre  1865. 

Température  7°, 77  C. 
Point  de  rosée  0°, 78. 


Di 


3    D, 


Poids  de  la  vapeur  dansigrains 
un  pied  cube  d'air     i  2,42 

Fig.  4. 

17  novembre  1865. 

Température  21°,  11  C. 
Point  de  rosée  17°,78. 


V  iintlil 

Poids  de  la  vapeur  dansigrains 
un  pied  cube  d'air    \  6,57 


Ce  fut  le  17  novembre  1865,  à  Cambridge  dans  le  Massa- 
chussets,  qu'un  temps  exceptionnellement  chaud  et  humide 
fournit  pour  la  première  fois  à  l'auteur  l'occasion  de  remar- 
quer l'inOuence  de  l'humidité  sur  les  raies  du  spectre.  La 
température  de  l'air  à  midi .  par  un  soleil  brillant,  était  de 
21^11  centigrade,  le  thermomètre  à  boule  humide  étant  à 
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18° ,88.  iii(li(|iiant  ainsi  une  (juanlilé  de  vapeur  dans  l'atmos- 
phèi'B  égale  à  0.57  grains  pac  pied  cube.  Jamais  les  lignes 
aqueuses  n'ont  paru  aussi  noml)reiises  et  aussi  distinctes 
qu'à  cette  occasion,  le  nombre  total  de  lignes  visibles  dans 
le  jaune  du  spectre  étant  au  moins  dix  fois  plus  considérable 
qu'il  ne  l'est  ordinairement.  L'aspect  de  la  ligne  D  est  re- 
présenté dans  la  figure  4.  Entre  les  deux  bandes  bien  con- 
nues D,  et  Dj  se  trouvent  buil  lignes  bien  délinies  d'intensité 
inégale:  de  plus,  entre  les  deux  lignes  D  du  côté  le  plus 
réfrangible  du  spectre,  on  remari jue  une  bande  nébuleuse 
assez  large,  mais  de  faible  intensité,  et  divisée  en  lignes  à 
peine  distinctes  les  unes  des  autres.  La  lettre  x  dans  la 
figure  4  représente,  sinon  l'apparence  exacte,  au  moins  la 
forme  et  la  largeur  approximative  de  la  bande  en  ques- 
tion. 

Le  26  décembre  1865  le  temps  fut  de  nouveau  parfaite- 
ment clair  et  cbaud  pour  la  saison:  le  thermomètre  à  une 
heure  de  raprès-midi  indiijuant  12",77,  et  celui  à  boule 
tiumide  10°.  La  quantité  de  vapeur  aijueuse  par  pied  cube 
d'air  pouvait  donc  être  évaluée  à  3,76  grains.  Pour  ce  cas, 
l'apparence  de  la  ligne  D  est  représentée  dans  la  figure  3. 
Deux  des  lignes  r,  et  9,  et  la  bande  né])uleuse  x  ont  complè- 
tement disparu,  et  de  plus  le  groupe  très-visible  des  lignes 
'îcC,  placées  à  gauche  dans  la  figure  4,  peut  tout  juste  se 
distinguer  dans  la  figure  3. 

Le  25  décembre  1865,  par  un  temps  aussi  parfaitement 
€lair,  la  température  de  Tair  étant  de  7°.77,  le  thermomètre 
à  boule  humide  indiquant  4°,44,  soit  2,42  grains  d'eau  par 
pied  cube,  on  ne  voyait  entre  les  bandes  D  que  deux  lignes 
marquées  «  et  3  dans  la  figure  2.  cette  dernière  d'une  inten- 
sité excessivement  faible. 

Enfin,  le  o  janvier  1866.  par  un  temps  très-clair  et  froid,  le 
thermomètre  à  midi  n'indiquant  que  — 12",22.  et  celui  à  boule 
humide  — 12.77,  soit  seulement  0.81  gr.  d'eau  par  pied  cube, 
la  ligne  a  (fig.  1)  était  seule  visible  entre  les  lignes  D.  Il  en  a 
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été  (Te  même  le  8. janvier  par  un  froid  excessif,  le  tliermo- 
mètre  à  midi  indiquant  plus  de  23"  au-dessous  de  zéro. 

L'auteur  a  cherché,  dans  les  figures  ci-dessus,  à  repré- 
senter aussi  exactement  que  possible  Tintensité  relative  des 
diverses  lignes  dans  les  dilTérentes  conditions  atmosphéri- 
ques qui  viennent  d'être  signalées.  Mais  n'ayant  d'autre 
moyen  de  se  diriger  dans  cette  comparaison  que  la  vue,  il 
aurait  été  difficile  d'éviter  des  erreurs  plus  ou  moins  capi- 
tales, si  heureusement  il  n'était  pas  arrivé  que  la  ligne  mar- 
quée a  dans  les  4  figures  n'a  jamais  varié  d'intensité,  et  a  pu 
ainsi  ser\ir  d'étalon  ou  point  de  comparaison  d'une  observa- 
tion à  l'autre. 

Ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  1,  lorsque  l'atmosphère 
est  extrêmement  sèche,  la  ligne  a  est  la  seule  qui  reste  visi- 
ble entre  les  lignes  D.  Pour  peu  que  la  quantité  de  vapeur 
augmente,  la  ligne  P  parait.  D'abord  à  peine  sensible  à  la  vue, 
elle  augmente  d'intensité  avec  la  quantité  de  vapeur  jusqu'à 
devenir  dans  la  figure  4  plus  apparente  que  la  ligne  v.  Une 
comparaison  attentive  de  ces  deux  lignes  pourrait  servir  à 
estimer,  au  moins  approximativement,  la  quantité  de  vapeur 
aqueuse  contenue  dans  l'atmosphère,  et  une  série  de  ces 
comparaisons  faites  dans  les  mêmes  conditions  à  des  hau- 
teurs dilTérentes,  pourrait  fournir  des  données  pour  déter- 
miner la  loi  de  décroissement  de  la  vapeur  aqueuse  à  me- 
sure qu'on  s'élève.  Toutes  les  autres  lignes  aqueuses  varient 
en  intensité  comme  la  ligne  P.  et  deviennent  d'autant  plus 
apparentes  que  ia  quantité  de  vapeur  renfermée  dans  l'at- 
mosphère est  plus  considérable.  C'est  ainsi  (jue  les  trois- 
lignes  0.  £;  C  ne  se  voient  pas  dans  la  figure  2,  deviennent 
tout  juste  visibles  dans  la  figure  3,  et  sont  très-apparentes 
dans  la  figure  4.  Les  lignes  r,  et  6,  et  la  bande  nébuleuse  x 
n'apparaissent  que  lorsque  l'atmosphère  est  très-humide: 
on  a  vu  que  leur  intensité  était  encore  faible  lors  même 
que  celle-ci  renfermait  6,57  grains  d'eau  par  pied  cube. 
Par  un  temps  encore  plus  iiumide.  elles  deviendraient  sans 


doute  plus  ;i[tpai-entes  encore,  jusqu'à  i)enuetlre  peut-être 
de  décomposer  la  bande  nébuleuse  et  couipU'r  le  noiubre  de 
lignes  dont  elle  est  composée. 

On  comprend  ((ue  l'apparition  de  lignes  aqueuses  de  si 
faible  intensité  doit  dépendre  en  grande  partie  de  la  con- 
struction et  de  la  capacité  optique  du  spectroscope  employé. 
Celui  dont  s'est  servi  Al.  Gooke  et  qu'il  a  décrit  en  détail 
ailleurs,  est  pourvu  de  neuf  prismes  de  llinlglass  d'un  angle 
réfringent  de  40",  qui  dévient  les  rayons  de  lumière  corres- 
pondants à  la  ligne  D  d'un  angle  de  ^Kil"  37'  oO".  et  ceux 
correspondants  à  la  ligne  H  d'un  angle  de  26U"  4i2'  20",  lors- 
que l'un  et  Tautre  faisceau  de  rayons  passent  à  travers  les 
pilsmes  à  l'angle  de  déviation  minimum.  Le  pouvoir  dispersif 
de  l'appareil  pour  ces  rayons  est  donc  égal  à  VS°  4'  30",  et 
les  rayons  correspondants  aux  deux  lignes  D  sont  séparés 
de  r  10".  Les  objectifs  des  deux  télescopes  de  ce  spectros- 
cope ont  un  diamètre  de  2  1/4  pouces,  et  une  distance  focale 
de  151/2  pouces;  entln  la  grandeur  des  prismes,  ainsi  que 
celle  des  autres  parties  de  l'appareil  est  adaptée  aux  dimen- 
sions ci-dessus.  Avec  un  appareil  plus  puissant,  un  plus 
grand  nombre  de  lignes  aqueuses  deviendraient  sans  doute 
visibles  dans  les  mêmes  conditions  almospliériques.  L'auteur 
en  a  acquis  lui-même  la  preuve  en  employant  des  prismes 
de  sulfure  de  carbone  qui  ont  un  pouvoir  dispersif  égal  à 
près  de  deux  fois  celui  du  tlintglass,  mais  (jui  présentent 
l'inconvénient  d'une  grande  variabilité  dans  l'indice  de  ré- 
fraction pour  les  plus  petits  changements  de  température. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Cooke  expliquent  les  diffé- 
rences remarquées  par  divers  observateurs  dans  l'apparence 
de  la  ligne  D.  Il  y  a  déjà  quelque  temps  que  M.  Gassiot  a 
donné  dans  le  «  Ghemical  News  »  une  représentation  de  la 
ligne  D  vue  au  moyen  de  son  spectroscope;  elle  renfermait 
plusieurs  lignes  qui  n'avaient  pas  été  apperçues  jusqu'alors. 
L'auteur  de  ce  mémoire  ayant  eu  l'occasion  d'examiner  en 
1864  l'appareil  du  physicien  anglais,  le  trouva  moins  puis- 
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sant  que  le  sien,  et  n'Iiésite  pas  à  attribuer  à  l'huraidité  (lu, 
climat  (VxVngleterre  l'apparition  de  ces  nouvelles  lignes, 
d'autant  mieux  qu'il  a  appris  que  M.  Gassiot  ne  les  avait  aper- 
çues qu'une  seule  fois.  La  ligne  D  n'a  d'ailleurs  été  choisie 
par  M.  Cooke  (lue  comme  exemple  destiné  à  éclaircir  un 
phénomène  général.  11  aflirme.  en  eti'et,  que  le  nombre  de 
lignes  aqueuses  apperçues  dans  les  portions  contigues  du 
spectre,  et  plus  particulièrement  dans  le  jaune,  par  le  temps 
exceptionnellement  humide  du  17  novembre  dernier,  a  dé- 
passé de  dix  fois  au  moins  le  nombre  de  véritables  lignes 
solaires  qu'on  apperçoit  par  un  temps  sec.  La  partie  de  la 
couleur  jaune  du  spectre  qui  se  trouve  du  côté  le  plus  réfran- 
gible  de  la  ligne  D,  et  dans  laquelle  on  n'apperçoit  par  un 
temps  sec  qu'un  nombre  de  lignes  comparativement  res- 
treint, en  renfermait  ce  jour-là  autant  que  le  bleu  et  le 
violet:  elles  étaient  seulement  d'une  intensité  infiniment 
moindre. 

M.  Tyndall  a  montré  dans  ses  belles  expériences  avec  le 
thermo-multiplicateur,  non-seulement  que  la  vapeur  aqueuse 
est  un  absorbant  ]»uissant  des  rayons  calorifiques  obscurs, 
mais  aussi  que  les  gaz  qui  constituent  notre  atmosphère 
n'exercent  sur  ces  mêmes  rayons  (ju'une  action  excessive- 
ment faible.  L'auteur  de  ce  mémoire  croit  avoir  démontré,, 
par  les  observations  que  nous  venons  de  citer,  qu'il  en  est 
de  même  des  rayons  lumineux.  Une  dernière  conséquence 
qu'il  en  tire  mérite  d'être  rapporté.  Il  y  a  déjà  (luelque 
temps  qu'on  a  remarqué  que  la  couleur  bleue  du  ciel  est 
jilus  ou  moins  liée  à  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère, 
et  qu'en  général  cette  couleur  est  plus  intense  pendant  l'été,, 
où  l'atmosphère  contient  en  général  une  grande  quantité 
de  vapeur  aqueuse,  (jue  dans  la  saison  d'hiver  où  elle  en  ren- 
ferme beaucoup  moins.  La  distribution  des  lignes  aqueuses 
dans  le  spectre  solaire  est  non-seulement  de  nature  à  confir- 
mer cette  manière  de  voir,  mais  tend  aussi  à  en  expliquer  la 
cause.  Il  résulte,  en  elfet,  des  observations  de  M.  Cooke  que 
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les  lignes  aqueuses  sont  prescjue  entièremenl,  si  elles  ne  sont 
complètement  restreintes  aux  portions  les  plus  réfrangibles 
du  spectre.  Si  donc  la  vapeur  aqueuse  a  la  propriété  d'absor- 
ber plus  spécialement  les  rayons  jaunes  et  rouges  du  spectre, 
la  couleur  bleue  du  ciel  en  devient  la  conséquence  nécessaire. 
Cette  couleur  serait  donc  le  résultat  d'une  simple  absorption, 
et  ne  serait  pas  due  à  une  suite  de  réflexions  par  les  surfaces 
de  goutelettes  d'eau,  ainsi  que  quelques  physiciens  l'ont 
supposé. 


Aronstein  et  Sirks.  Ueber  diffusion  der  gase Sur  la 

DIFFUSION   des  GAZ  A  TRAVERS  LE    CAOUTCHOUC.  {ZeitSClirift 

fur  Chemie,  1866,  p.  260.) 

Le  professeur  Ryhe  avait  besoin,  pour  des  expériences  de 
physique,  de  faire  passer  pendant  un  jour,  dans  un  appareil, 
un  courant  continu  d'hydrogène.  Il  remarqua  que,  malgré 
toutes  les  précautions  prises,  son  hydrogène  renfermait  tou- 
jours des  traces  d'air  et  de  vapeur  d'eau.  La  communication 
entre  les  appareils  de  purification  et  ceux  où  s'effectuait  le 
dessèchement  du  gaz  était  établie  au  moyen  d'un  tube  de 
caoutchouc. 

M.  Ryhe  soupçonna  que  la  cause  de  l'altération  de  la  pu- 
reté de  son  hydrogène  pourrait  bien  être  due  à  une  diffu- 
sion de  gaz  à  travers  le  caoutchouc  de  ce  tube.  MM.  Aronstein 
et  Sirks  ont  entrepris  à  ce  sujet  quelques  recherches  dont 
voici  les  résultats  : 

A  l'une  des  tubulures  d'un  flacon  rempli  d'hydrogène, 
était  fixé  hermétiquement  le  tube  d'un  manomètre,  l'autre 
tubulure  était  munie  d'un  tube  de  verre  continué  par  un  tube 
de  caouchouc  lequel  était  fermé  par  un  second  tube  de  verre 
scellé  à  son  extrémité. 

Le  manomètre  était  toujours  réglé  de  telle  sorte,  que  l'on 
pût  lire  la  pression  par  des  volumes  égaux  de  gaz  dans  le  fla- 
con. La  diminution  du  volume  dans  le  fiacon  se  calcule  d'à- 
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H'  (  I  -4—    t  \ 

près  la  formule  o  =  1       ,,^,     dans  laquelle  H  et  t  ex- 

H  (l-j-a  t  j 

priment  la  pression  de  la  température  au  commencement,  H' 
et  l'  la  pression  et  la  température  à  la  tin  de  l'expérience 
et  a  le  coefticient  de  dilatation  cubicfue  de  l'hydrogène.  D'a- 
près cela,  la  quantité  d'hydrogène  sortie  et  la  quantité  d'air 
rentrée  peuvent  être  calculées  approximativement  suivant  la 
loi  de  Graliam. 

1°  Un  tube  en  caoutchouc  vulcanisé  ordinaire  de  3300  mil- 
limètres carrés  de  surface  et  1,2"""  d'épaisseur,  a  donné  au 
bout  de  trois  jours  o=0,040o  d'où  l'on  déduit  o  '/a  P-  cent 
d'hydrogène  sorti  et  1  '/s  p.  cent  d'hydrogène  rentré. 

2"  Un  tube  de  caoutchouc  brun,  dévulcaniné,  de  3400  mil- 
limètres carrés,  et  1,6"""  d'épaisseur,  a  donné  en  douze  jours 
^=0.049.  ce  qui  correspond  à  0,6  p.  cent  d'hydrogène  et  1.7 
p.  cent  d'air. 

3"  Un  tube  de  caoutchouc  pur  nonvulcanisédeoOOOmm.c. 
sur  1,3,  a  donné  en  28  jours  o  =  0.168  soit  22.7  "/,  d'iiydi-o- 
gène  et  o,9  7o  d'air. 

Le  caoutchouc  est  rendu  imperméable  aux  gaz,  quand  on 
le  recouvre  d'un  enduit  d'asphalte  dissoule  dans  le  goudron. 
Il  ne  peut  également  se  produire  aucune  ditTusion  entre  le 
verre  et  caoutchouc,  si  l'on  a  soin  de  recouvrir  soigneuse- 
ment ce  dernier  de  l'enduit  en  question  de  manière  à  ce 
qu'il  n'ait  plus  de  contact  direct  avec  le  verre.         M.  D. 


CHIMIE. 


Professeur  Rammelsberg.  Die  meueren  Oxvdatio.nsstufen.... 
Sur  les  degrés  inférieurs  d'oxydation  du  molybdène. 
{Journ.  fur  praict.  Cliemie,  XCVII,  p.  174.) 

La  série  des  oxydes  du  molybdène  a  fait  l'objetdes  recher- 
ches, quelquefois  contradictoires,  de  Berzélius,  Svanberg  et 
Struve,  H.  Rose,  Uhrlaub,  Blomstrand.  von  Kobell.  etc.  L'au- 
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teui'  a  reju'is  cette  ({uestioii  dans  sou  ensemble;  voici  le  ré- 
sultat de  ses  reclierdies  : 

L'acide  inolNbdique  est  réduit  par  l'Iiydrogéne  en  donnant 
successivement  du  molybdate  bleu  de  molybdène,  de  l'oxyde 
brun  (i\lo  0*) puis  enlindu  métal.  Pour  (jue  la  réduction  soit 
totale,  une  forte  chaleur  rouge  est  nécessaire  et  alors  Tacide 
perd  une  (juantité  d'oxygène  qui  a  été  trouvée  égale  à 
34,31  p.  cent  *. 

L'action  du  zinc  sur  l'acide  molybdique  ou  sur  le  molyb- 
date  d'ammoniaque  en  présence  de  l'eau  régale,  amène  la 
production  d'un  sesquioxyde  de  molybdène,  fait  déjà  signalé, 
du  reste,  par  M.  Blomstrand. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'acide  molybdiijue,  lemolybdale 
d'ammoniaque  ou  celui  de  plomb  avec  du  cuivre  et  de  l'acide 
chlorliydrique.  une  partie  du  cuivre  se  dissout  h  l'état  de 
chlorure  et  l'on  peut  constater  que  le  molybdène  est  ramené 
à  l'état  de  sesquioxyde. 

Si  l'on  traite  une  dissolution  d'acide  molybdique  ou  de  l'un 
de  ses  sels  dans  l'acide  chlorliydrique  avec  du  molybdène  mé- 
tallique, il  se  forme  d'abord  une  dissolution  bleu  foncé  demo- 
lybdate  molybdique,  puis,  par  une  action  plus  longue  aidée  de 
la  chaleur,  une  liqueur  brune  contenant  du  bi-oxyde  Mo  0% 
que  l'ammoniaque  précipite  à  l'état  d'hydrate  semblable  au 
sesqui-oxyde  de  fer,  mais  qui  s'oxyde  rapidement  au  contact 

de  l'air. 
Berzelius  a  décrit  un  oxyde  bleu  Mo  0-,  4  Mo  0"'.  M.  Ram- 

melsberg  en  a  trouvé  deux  autres  :  le  premier  obtenu,  en  mé- 
langeant la  liqueur  brune  ci-dessus  avec  du  molybdate  d'am- 
moniaque, a  pour  composition  MoO*,  MoO'-}-2aq.  Il  est 
soluble  dans  l'eau  d'où  le  sel  ammoniac  le  précipite.  La  pro- 
duction de  ce  corps  est  accompagnée  de  celle  de  petits  cristaux 
bruns  qui  sont  une  cominnaison  du  molybdate  molybdique 
avec  celui  d'ammoniaque  :  (2  MoO^  MoO^+-^iïï  0, 2  Mo  0') 

*  Ce  qui  donne  4G  pour  l'équivalent  du  molybdène,  noniljre  auquel 
Svanberg  et  Struve  étaient  arrivés  antérieurement. 
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-f-  9  aq.  Ces  cristaux  chauffés  à  Tahri  de  l'air  perdent  de  l'eau 
et  de  rammonia(iue,  et  il  reste  un  résidu  MoO*,  2  MoO^. 
La  série  d'oxydation  du  molybdène  devient  donc: 

Mo«0^  Mo^O=  =MoO*.  MoO*. 
Mo  0*  Mo'  Û«  =Mo 0',  2  MoO*. 
Mo  0'        Mo'  0'*=Mo  OV  4  Mo  0'. 

En  rendant  compte  de  mes  reclierclies  sur  les  molybdaies 
SikâWns,  Aânsles  Annales  de  Poggendorff  (CXXVII,  293),  M. 
Rammelsberg  a  fait  connaître  un  molybdate  d'ammoniaque, 
3  Am  0,  7  MoO'+12  ^'^■'  ^^^"^^  Texistence  m'avait  échappé. 

M.  D. 


F.  WcËHLER.  Ueber  el\  neues....  Sur  le  sulfure  de  Ruthé- 
nium NATIF.  (Nachnchten  v.  d.  K.  Gcsellscliaft  der  Wis- 
senschaften  zu  Gôtt(n(/en,  9  mai  1866.) 

Sous  le  nom  de  Laurite,  M.  Wcehler  vient  de  décrire  un 
minéral  nouveau,  très-intéressant  puisqu'il  constitue  tout  à 
la  fois  le  premier  exemple  connu  d'une  combinaison  sulfu- 
rée native  des  métaux  du  platine,  et  le  seul  cas  observé  d'une 
espèce  dont  le  ruthénium  soit  le  principal  constituant. 

La  laurite  se  présente  en  très-petits  grains,  parmi  lesquels 
on  peut  reconnaître  des  cristaux  appartenant  au  système  ré- 
gulier (octaèdre  et  cube,  hexatétraèdre  et  cube,  etc.)  Sa  cou- 
leur est  un  noir  de  fer  foncé,  très-éclatant  ;  elle  est  très-dure 
et  fragile  ;  sa  poussière  est  gris  foncé  ;  quand  on  la  chauffe, 
elle  décrépite  vivement  comme  la  galène:  d'après  une  déter- 
mination approximative,  son  poids  spécifique  est  légèrement 
supérieure  6.  Ce  minéral  est  infusible  au  chahimeau.  mais  il 
brûle  en  donnant  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  osmique  ; 
l'eau  régale  et  le  bisulfate  de  potasse  ne  ratta(|uent  pas. 

L'analyse  a  donné  : 

Soufre 31.79 

Ruthénium   .  .  .  65.19 
Osmium 3.08 
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Ce  qui  donnait  la  t'ormiile  Ru*  S^  M.  Wœliler  ne  regarde 
pas  connue  impossible  que  le  ruthénium  retint  encore  un  peu 
d'osmium  etcpie  la  fornmle  puisse  être  (\\u*  S')'*+()s  S*  ce 
qui  exigerait  :  Soufre  32,12.  Uutliénium()^,88.  Osmium  o,00. 

Lalauritese  trouve  dans  la  mine  de  platine  de  Bornéo. 

M.  D. 


HiTTORF.   ZUR  KeNNTNISS....    RECHERCHES  SUR  LE  PHOSPHORE. 

(Pofjgendoifs  Amiakm,  t.  CXXYI,  p.  195.) 

L'auteur  a  entrepris  sur  le  phospliore  rouge  des  recher- 
ches qui  enrichissent  nos  connaissances  de  plusieurs  faits 
intéressants  en  même  temps  qu'elles  modilient  jiartiellement 
les  données  que  nous  de\ions  à  M.  Schrotter.  Voici  les  résul- 
tats les  plus  saillants  de  M.  Hiltorf  : 

Le  phosphore  rouge  peut  cristalliser;  il  faut  pour  cela 
mettre  à  profit  la  propriété  quïl  a  de  cristalliser  dans  le 
plomb  (comme  le  silicium  dans  le  zinc)  ;  on  l'obtient  ainsi  en 
lamelles  métaUiques,  rouges  par  transmission,  quand  elles 
sont  d'une  minceur  suffisante,  ou  en  rhomboèdres  micros- 
copiques dont  les  angles  seraient,,  semble-t-il,  voisins  de  ceux 
de  l'arsenic.  Le  phosphore  ainsi  cristallisé  est  conducteur 
de  rélectricité  :  son  poids  spécifique,  pris  à  la  température 
ordinaire,  est  de  2,34  :  il  est  volatil  et  stable  au-dessus  de 
300°  ;  mais,  à  l'instar  de  l'arsenic,  il  ne  passe  pas  par  l'état 
liquide  avant  de  se  réduire  en  vapeurs. 

La  transformation  du  phosphore  rouge,  soit  amorphe,  soit 
cristallisé,  en  phosphore  blanc  s'effectue  à  une  température 
voisine  de  4o0o.  et  non  pas  à  200°  comme  on  Ta  admis  d'a- 
près M.  Schrotter. 

On  prépare  très-facilement  le  phosphore  rouge  en  chauf- 
fant la  variété  blanche,  dans  des  vases  clos,  en  fer,  à  300°  ou 
au-dessus  :  il  ne  se  forme  de  phosphure  de  fer  qu'au  rouge. 

M.  D. 
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Prof.  F.  WoEHLCH.  TuAiTÉ  PHATioui:  d'axalvsiî  chimique.  Édi- 
tion française,  publiée  par  MM.  Grandeau  et  Troost.  Paris, 
1863,  chez  Gauthier- Villars. 

L'ouvrage  de  M.  Wœhler,  dont  le  titre  précède,  vient 
d'être  traduit  en  français  par  MM.  les  professeurs  Grandeau 
et  Troost  qui,  par  l'addition  de  notes  et  d'articles  importants, 
en  ont  fait  une  nouvelle  édition  originale  plutôt  qu'une  sim- 
ple traduction.  Le  plan  de  ce  livre  n'est  pas  le  même  que 
ceux  des  traités  pul)liés  jusqu'ici  dans  notre  langue.  L'au- 
teur, au  lieu  d'y  donner  une  série  de  règles  et  de  préceptes 
généraux,  s'y  appli(iue  à  présenter  une  suite  d'exemples  qui 
embrasse  presque  tous  les  cas  de  l'analyse  et  conduit  l'élève 
à  la  connaissance  de  corps  appartenant  aux  divei'ses  classes 
de  composés.  Ces  exemples,  au  nombre  de  140  environ, 
comprennent  un  bon  choix  de  sels  artiiiciels  et  beaucoup  de 
minéraux,  principalement  ceux  dont  on  retire  les  métaux, 
rares  ou  usuels,  et  leurs  composés.  Nous  recommandons  vive- 
ment l'usage  de  ce  petit  traité  aux  jeunes  gens  qui  veulent 
s'initier  à  l'analyse  et  à  la  chimie  pratiques,  car  la  marche 
qui  y  est  suivie  les  conduira  sûrement  au  but.  M.  D. 


MLNÉRALOGIE.  GEOLOGIE. 

F.  R.  VON  Hauer.  Les  i>hénomè:nes  volcaiNiques  de  Santorin. 
(Jahrbuch  der  K.  K.  (jcoloy.  Reiclisamtalt,  vol.  16,  1866, 
1"  cahier.) 

Dans  la  séance  du  20  mars  1866.  de  la  Soc.  imp.  géologique 
de  Vienne,  M.  de  Hauer  a  lu  de  nombreux  détails  sur  les 
phénomènes  récemment  observés  à  Santorin  ;  le  court  extrait 
que  nous  en  donnons  fera  suite  à  un  article  sur  le  même 
sujet  inséré  dans  le  n"  de  mars  des  Archives. 

L'îlot  qui  par  sa  formation  détruisit  le  village  de  Vulcano 
n'a  cessé  de  s'étendre  et  le  o  mars  il  avait  atteint  une  haii- 
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teur  (le  60  mètres  et  une  largeur  d'environ  400  mètres,  il 
est  devenu  une  presqu'île,  par  suite  de  sa  jonction  avec  Neo 
Kammeni  et  a  pris  le  nom  de  George  I.  D'autres  îlots  se  sont 
encore  formés.  Le  13  février  18()(;.  écrit  M.  le  D""  Sclimidt, 
nous  vîmes  surgir  un  îlot  du  sein  de  la  mer,  au  milieu  d'un 
grand  tourbillon,  entre  la  pointe  sud  de  Neo  Kammeni  et 
Palœo  Kammeni,  dans  un  endroit  où,  deux  jours  auparavant, 
nous  n'avions  observé  qu'un  dégagement  de  grosses  bulles- 
de  gaz  et  où  la  température  de  la  mer  n'était  c[ue  de  24°  cent. 
On  a  donné  à  ce  nouvel  îlot  le  nom  d'Aphrœssa. 

Le  20  février,  une  violente  éruption  du  volcan  George  I 
mit  en  danger  les  membres  de  la  commission  géologique 
qui  stationnait  à  Santorin.  M.  Schmidt  la  raconte  d'une  ma- 
nière fort  intéressante.  Il  était  allé  étudier  l'ancien  volcan  de 
Neo  Kammeni  et  avait  remarqué  que  la  température,  soit  du 
sol,  soit  de  la  mer,  s'était  élevée  d'une  manière  notable.  On  en- 
tendait de  fortes  détonations  dans  le  nouveau  volcan,  lequel, 
tout  à  coup,  commença  h  lancer  avec  une  force  extraordi- 
naire une  pluie  de  pierres  incandescentes.  M.  Schmidt  et  ses 
compagnons  durent  prendre  la  fuite  en  toute  hâte,  en  aban- 
donnant leurs  instruments,  pour  gagner  le  bord  de  la  mer; 
ils  n'y  parvinrent  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  de  danger  et 
en  furent  quittes  cependant  pour  de  nombreuses  lirùlures.. 
Les  deux  anciens  volcans  de  Neo  Kammeni  s'étaient  aussi 
presque  instantanément  rallumés.  Le  navire  de  la  commission 
géologique,  Aphrœsa,  à  l'ancre  près  de  l'île,  se  trouva  égale- 
ment dans  un  grand  danger,  il  fut  en  un  moment  couvert  de 
pierres  incandescentes  qui  mirent  le  feu  à  plusieurs  endroits 
et  il  dut  s'éloigner  en  toute  h<àte.  Le  capitaine  d'un  autre 
bâtiment  ancré  tout  près  fut  tué  par  une  pierre. 

Le  22  février  eut  lieu  de  nouveau  une  terrible  éruption, 
plus  violente  encore  que  la  première,  de  cendres  et  de 
pierres  d'un  verre  noirâtre  qui  furent  lancées  à  une  hauteur 
de  plus  de  1000  mètres  et  à  un  kilomètre  de  distance.  D'au- 
tres, mais  plus  faibles,  eurent  encore  lieu  plus  tard. 
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M.  A.  Felir,  uflicier  de  la  canonnière  autrichienne  Reka. 
qui  séjoui'na  plusieurs  jours  autour  de  Tile  de  Sanlorin,  lit 
une  série  d'observations  sur  la  température  de  la  mer  qu'il 
trouva  de  13  Va  à  14  Vi°  R-  t)aris  le  port  de  Sanlorin,  celle 
de  ralmositiière  était  de  20"  R.  Près  de  George  I  il  trouva 
l'eau  de  la  mer  à  28 — 33°  R.  Tout  près  de  l'île  d'Aphroessa 
à  40  et  44"  R.  mais  dans  certains  points  seulement,  à  peu  de 
distance  desquels  elle  n'était  ([u'à  14".  —  La  température  du 
sol  dans  Tile  d'Aphroessa  était  encore  si  élevée  le  3  mars, 
qu'il  ne  fut  pas  possible  à  M.  Fehr  d'y  mettre  le  pied;  le  soir 
•elle  paraissait  entourée  de  tlammes  s'élevant  à  4  et  o  pieds. 

L'ile  de  Neo  Kammeni  est  devenue  très-dangereuse  à  étu- 
dier, la  chaleur,  la  fumée,  les  gaz  qui  sortent  de  chaque 
fente  en  rendent  l'exploration  très-diflïcile.  Il  est  également 
dangereux  d'aborder  le  volcan  George  I.  Cependant  le  baron 
de  la  Mothe,  Tun  des  ofhciers  de  la  Reka,  eut  la  hardiesse  le 
3  mars  de  l'escalader,  afin  d'examiner  s'il  s'était  formé  un 
véritable  cratère  ;  il  put  constater  qu'il  n'en  existait  aucun, 
mais  que  les  éruptions  sortaient  d'une  fente  immense  qui 
s'était  formée.  Pendant  les  diverses  éruptions  de  George  I, 
on  mesura  la  hauteur  des  colonnes  de  vapeurs  qui  sortaient 
du  volcan,  elle  atteignit  2300  mètres. 

L'île  d'Aphroessa  tend  toujours  à  s'étendre,  le  7  mars  le 
canal  qui  la  sépare  de  Neo  Kammeni  avait  50  à  60  pieds  de 
Vienne  de  profondeur,  la  température  de  la  mer  était  à  44" 
R.,  elle  bouillonnait  constamment. 

Le  9  mars,  M.  de  Yerneuil  arriva  à  Sanlorin  et  fil  une  ex- 
ploration complète  avec  les  officiers  de  la  Reka,  ils  trouvèrent 
l'île  d'Aphroessa  fort  augmentée,  le  canal  entre  elle  et  Neo 
Kammeni  n'avait  plus  que  33  pieds  de  Vienne  de  profondeur 
et  s'était  considérablement  rétréci.  La  température  de  la 
mer  était  toujours  très-inégale,  on  la  trouvait  à  14"  seule- 
ment tout  près  d'un  endroit  où  elle  était  à  40"  et  où  l'on 
voyait  des  llammes  sortir  de  l'eau. 

Le  10  mars,  nouvelles  éruptions  de  pierres  accompagnées 
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de  grandes  détonations:  un  îlot  nouveau  qui  fut  appelé  Reka 
surgit  à  rO.  d'Aphroessa  dont  il  est  séparé  par  un  canal  de  30 
à  40  pieds  de  large  et  de  11  pieds  de  profondeur;  la  tempé- 
rature de  la  mer  y  fut  trouvée  de  63"  C. .  on  y  observe 
un  grand  bouillonnement.  Cet  ilôt  s'est  refroidi  très-rapi- 
dement, à  l'inverse  d'Aphroessa. 

Le  canal  entre  Apbroessa  et  Neo  Kammeni  s'est  fort  ré- 
tréci, et  sa  profondeur  le  10  mars  n'était  plus  ipie  de  1  '/j 
pieds  en  certains  endroits,  la  température  de  Teau  de  la  mer 
était  de  70",  il  en  sortait  une  vapeur  intense.  Un  cratère  de 
10  à  M  mètres  de  largeur  paraît  s'être  formé  au  milieu  de 
l'îlot.  L'action  volcanique  se  propage  de  l'O.  à  l'E.  M.  de  Ver- 
neuil  a  émis  l'opinion  que  Neo  Kammeni.  George  I,  Aphroessa 
et  Reka  sont  entièrement  composés  de  lave. 

La  canonnière  Reka  a  quitté  Sanlorin  le  12  mars:  un 
repos  complet  avait  succédé  aux  phénomènes  des  jours  pré- 
cédents. L. 


ZOOLOGIE.  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

H.  CoQU.\ND.  Monographie  paléontologique  de  l'étage  aptien 
DE  l'Espagne.  Marseille  1806. 

Il  n'y  a  que  peu  d'années,  en  1862,  M.  Coquand  a  publié 
im  bel  ouvrage  sur  la  Paléontologie  de  la  province  de 
Constantine,  et  il  vient  encore  de  nous  donner  une  mono- 
graphie très-intéressante,  celle  de  l'étage  aptien  de  l'Espa- 
gne, dans  lequel  on  a  découvert  des  dépôts  charbonneux 
abondants  et  exploitables.  Leur  position  stratigraphique  a 
été  singulièrement  méconnue  par  les  géologues  espagnols, 
l'analyse  de  plusieurs  de  leurs  travaux  par  où  commence  le 
mémoire  de  M.  Coquand.  suffit  pour  montrer  combien  cette 
question  avait  besoin  d'être  sérieusement  étudiée.  Les  tra- 
vaux de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb  ont  jeté  déjà  beaucoup 
de  lumière  sur  cette  partie  de  la  géologie  de  l'Espagne, 
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Touvrage  de  M.  Coqiiand  vient  fixer  définitivement  l'âge  de 
ces  dépôts  remar(iiiai)les.  en  faisant  connailre  la  faune  d'une 
grande  richesse  qu'ils  renferment  et  qui  appartient  incon- 
testablement à  l'étage  aptien. 

Voici  dans  la  province  de  Teruel  en  Aragon,  Tordre  de 
succession  des  couches  crétacées. 

Immédiatement  au-dessus  des  dernières  strates  jui'assiques 
se  trouve  : 

1°  L'étage  aptien. 
2"  L'étage  gardonien. 
3°  L'étage  carentonien. 

Le  néocomien  paraît  manquer  dans  cette  province. 

M.  Coquand  divise  l'étage  aptien  en  deux  groupes  :  Vaptien 
inférieur  qui  comprend  l'urgonien  ou  néocomien  supérieur, 
et  Vaptien  supérieur,  aptien  proprement  dit;  il  n'adniet  pas 
que  l'étage  urgonien  puisse  être  conservé  comme  tel,  et 
donne  un  certain  nombre  de  preuves  à  l'appui  de  sa  manière 
de  voir.  Il  parait  qu'en  Espagne  et  en  Algérie  on  rencontre 
des  couches  renfermant  les  fossiles  caractéristiques  de  l'ur- 
gonien, Cliama  Lom(lalii,eic,,  en  alternant  avec  d'autres  cou- 
ches renfermant  les  fossiles  caractéristiques  de  l'aptien,  Orbi- 
tolina  lenticularis,  Salenia  Prestensis,  Ostrea  Aquila,  etc.  L'é- 
tage urgonien  ne  serait  donc  qu'un  faciès  local  de  l'étage  ap- 
tien. Nous  ne  prétendons  point  discuter  ici  les  conclusions  de 
M.  Coquand  basées  sur  l'observation  immédiate  des  faits;  nous 
ferons  seulement  observer  (ju'il  est  des  localités  où  l'éfage 
urgonien  est  beaucoup  plus  clairement  caractérisé:  ainsi  au 
mont  Salève,  à  la  Perte-du-Rhône,  à  Chàtillon-de-Michaille, 
etc.,  il  renferme  une  faune  très-spéciale  et  qui  n'ofire  point 
ou  du  moins  très-peu  de  passages  avec  celle  de  l'aptien  ;  elle 
aurait  plutôt  certains  rapports  avec  celle  du  néocomien. 

L'étage  gardonien  est  représenté  en  Espagne  par  un  en- 
semble de  grès  et  d'argiles  renfermant  comme  l'aptien  des 
dépôts  charbonneux,  mais  plus  pauvres.  On  n'y  a  pas  encore 
trouvé  de  fossiles,  et  c'est  par  analogie,  ainsi  que  M.  Coquand 
le  dit  lui-même,  qu'il  a  établi  son  parallélisme. 
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La  richesse  paléontologique  de  l'étage  aptien  d'Espagne 
est  vraiment  surprenante:  en  trois  mois  M.  Coquand  a  pu 
réunir  231  espèces,  dont  120  nouvelles  figurées  dans  les  28 
planches  qui  accompagnent  le  mémoire.  On  ne  connaît  que 
lo2  espèces  dans  les  dépôts  aptiens  de  la  Perte-du-Rhone  et 
de  la  Presta.  Sur  ce  nombre  69  se  retrouveraient  en  Espa- 
gne; 44  espèces  sont  communes  à  Taptien  d'Espagne  et  au 
lovver  greensand  d'Angleterre.  49  à  Taptien  d'Espagne  et  à 
l'aptien  de  l'Algérie,  entin  les  fossiles  de  Colombie  décrits 
par  d'Orbigny  seraient  en  grande  partie  aptiens.  ainsi  que 
l'établissent  les  tableaux  qui  terminent  l'ouvrage. 

Le  mémoire  de  M.  Coquand  est  d'une  grande  importance, 
il  vient  étendre  considérablement  nos  connaissances  sur 
l'étage  aptien,  et  l'auteur  a  rendu  un  vrai  service  à  la  science 
en  publiant  ce  beau  travail  monographique.  L. 


Ehas  Meczmkow.  Zir Entwickelungsgeschichte,  etc.  Sur  le 

DÉVELOPPEMENT  DES    MYZOSTOMES.   {ZeitsellT.  (ÛT  WlSSenSch. 

Zool.  Band  XVL  1866.) 

Les  Myzostomes,  parasites  des  coraatules,  n'occupent  encore, 
malgré  des  recherches  répétées,  qu'une  position  incertaine 
dans  le  cadre  zoologique.  Les  observateurs  les  plus  récents 
enparticuher,  comme  M.  Semper,  semblent  disposés  à  les  rap- 
procher des  Arthropodes. 

M.  Mecznikow  est  arrivé  à  d'autres  conclusions  :  c'est  dans 
les  Annélides  qu'il  clierche  les  plus  proches  parents  des  My- 
zostomes: il  s'appuie  sur  le  développement  de  notre  parasite 
qu'il  a  pu  étudier  en  partie  comme  M.  Semper,  grâce  à  la  fé- 
condation artificielle.  La  jeune,larve,  d'abord  ciliée,  présente 
bientôt  des  rudiments  de  rames  pédieuses  sétigères.  Une  telle 
larve  n'otïre  certe  aucune  ressemblance  avec  un  Nauplius 
de  crustacé  et  elle  n'oflfre  point  le  faciès  d'Acarien  ou  de 
Tardigrade  qu'on  croit  retrouver  dans  les  figures  données 
par  M.  Semper. 

ARcmvEs,  t.  XXVl.  —  Juin  1866.  11 
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LesMyzostomes  seraient  donc  des  Annélides  parasites.  Leur 
peau  offre  d'ailleurs  une  structure  semblable  à  celle  des  An- 
nélides, puisque  sa  cuticule  est  semée  de  faisceaux  de  cils 
vibratiles,  caractère  étranger  aux  autres  classes  de  vers.  La 
trompe  papillifère  des  Myzostomes  se  différencie  à  peine  de 
celle  des  Géryones  ou  des  Phyllodoces.  Leur  intestin  ramifié 
n'est  qu'une  répétition  de  celui  des  Apbroditacés.  Les  pieds 
sont  de  simples  rames  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  les  extré- 
mités des  Arthropodes. 

Il  faut  reconnaître  cependant  que  les  organes  reproducteurs 
des  Myzostomes  s'éloignent  passablement  de  ceux  de  vérita- 
blés  Annélides.  Sans  parler  de  leur  hermaphrodisme,  qui  se 
retrouve  d'ailleurs  même  chez  certaines  Annélides  polychè- 
tes,  c'est  surtout  l'existence  d'un  cloaque  qui  mérite  d'être 
relevée. 

Les  canaux  déférents  sont  aussi  quelque  chose  d'excep- 
tionnel, à  moins  qu'on  ne  les  compare  aux  organes  segmen- 
taires  de  ceux  des  Chétopodesqui  n'en  ont  qu'une  seule  paire 
(Parthenope).  Quant  à  l'existence  de  ventouses  ventrales» 
c'est  une  particularité  de  peu  d'importance,  en  accord  avec 
les  conditions  de  parasitisme.  On  retrouve  d'ailleurs  une 
ventouse  chez  les  Leucodores  parmis  les  Ghétopodes. 


Prof.  H.ECKEL.  Recherches  sur  les  Hvdroméduses  :  Famille 
DES  Géryomdes  {Beitriige  zur  Naturg.  d.  Hydromedusen. 
4 sic,  fj^i-f  Dfg  Famille  der  Msselquallen,  nebst  Atlas.  Leip- 
zig, 1863.) 

Parmi  les  méduses  Craspédotes,  la  famille  des  Géryonides 
se  distingue  par  la  longueur  de  son  pédoncule  stomacal,  qui 
fait  ressembler  ces  animaux  à  des  ombrelles  munies  d'un 
long  manclie.  Ce  caractère  se  retrouve,  il  est  vrai,  dans  toute 
la  famille  des  Géryonopsides,  établie  par  M.  Agassiz,  ainsi 
que  chez  quelques  Océanides  et  quelques  Thaumantiades. 
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Toutefois  les  Géryoniiles  se  distinguent  de  ces  familles  par  la 
forme  toute  particulière  des  organes  générateurs,  qui  s'éten- 
dent comme  de  minces  feuilles  dans  la  suhombrelle.  sans  faire 
saillie  dans  la  cavité  de  l'ombi-elle.  M.  Gegen])aur  attribue,  il 
est  vrai,  aux  Géryonides  un  auti'e  caractère  impoilant,  con- 
cernant le  système  gastrovasculaire.  Leur  pédoncule  stoma- 
cal serait  en  elïet  dépourvu  des  canaux  gastrovasculaires  el 
représenterait  un  tube  creux  dans  toute  sa  longueur  et  rempli 
de  chyme,  qui  communiquerait  directement  avec  les  canaux 
rayonnants  de  l'ombrelle.  Toutefois.  M.  Haeckel  montre  que 
ce  caractère  est  erroné.  Le  pédoncule  des  Géryonides  est, 
comme  celui  des  Géryonopsides,  solide,  iiyalin,  et  l'estomac 
n'occupe  que  son  extrémité  inférieure  ou  buccale.  De  cet 
estomac  partent  les  canaux  gastrovasculaires,  creusés  dans  la 
couche  périphérique  du  pédoncule  hyalin,  pour  se  diriger 
vers  l'ombrelle.  M.  Hceckel  remarque  que  les  Géryonides  for- 
ment deux  groupes  très-naturels,  selon  qu'elles  sont  rayon- 
nées  suivant  le  nombre  quatre  ou  suivant  le  nombre  six.  Il  en 
forme  par  suite  deux  sous-familles,  celle  des  Garmarinides  et 
celle  des  Liriopides.  Les  Garmarinides,  rayonnées  sur  le 
nombre  six.  se  distinguent  par  leur  grande  taille,  non-seu- 
lement des  Liriopides,  mais  encore  de  presque  toutes  les 
autres  méduses  Craspédotes.  si  bien  qu'on  peut  les  considé- 
rer comme  des  géants  parmi  les  hydroïdes. 

Un  organe  fort  singulier,  propre  à  certaines  Géryonides  de 
l'une  comme  de  l'autre  sous-famille,  est  un  cône  solide,  géla- 
tineux, hyalin,  qui  naît  du  fond  de  l'estomac,  et,  traversant 
toute  la  cavité  de  celui-ci,  fait  sailUe  au  dehors  par  la  bouche. 
Cet  organe,  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  cône  lingual, 
paraît  doué  de  fonctions  tactiles;  mais  il  est  en  outre,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  intimement  lié  aux  fonctions  de  re- 
production. Son  existence  était  déjà  connue  dans  le  genre 
Liriope,  à  quatre  rayons,  mais  jrauteur  Ta  trouvé  en  outre 
dans  le  nouveau  geni'e  Garmarina.  à  six  rayons,  de  la  Médi- 
terranée. 
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Certaines  Carmarinides  présenlent  une  modilication  du 
système  gastrovasculaire.  unique  en  son  genre  parmi  les  mé- 
duses Craspédotes.  On  trouve  en  elïet  chez  elles,  en  outi-e 
des  canaux  rayonnants  normaux,  des  canaux  centripètes  qui 
partent  du  canal  marginal  et  se  dirigent  vers  la  base  du 
pédoncule  stomacal,  où  ils  finissent  en  cul-de-sac. 

Les  Géryonides  paraissent  munis  dim  système  nerveux 
dont  la  partie  principale  se  présente  sous  la  forme  d'un  cor- 
don annulaire,  placé  immédiatement  sous  le  canal  marginal 
et  muni  de  renflements  ganglionnaires  au  niveau  des  corps, 
marginaux. 

Voilà  donc  un  nouveau  champion  en  faveur  de  Texistence 
si  controversée  du  système  nerveux  des  méduses.  Cependant 
il  est  bon  de  remarquer  que  le  système  nerveux  décrit  par 
M.  Hccckel  paraît  essentiellement  dilTérent  de  celui  qu^a  si- 
gnalé M.  Âgassiz;  il  est  aussi  distinct  des  organes  considérés 
comme  nerveux  par  M.  F.  Miiller  chez  les  Liriopes,  et  ne 
paraît  coïncider  qu'avec  le  système  nerveux  reconnu  par 
M.  F.  Mûller  chez  les  Tamoya,  et  par  M.  Leuckart  chez  les 
Eucopes. 

Les  tentacules  des  Géryonides  adultes  sont  au  moins  aussi 
nombreux  que  les  canaux  rayonnants  et  alors  placés  à  l'extré- 
mité  de  ceux-ci.  Il  en  existe  donc  au  moins  quatre  chez  les 
Liriopides  et  au  moins  six  chez  les  Carmarinides.  Mais  beau- 
coup d'espèces  possèdent  en  outre  des  tentacules  interra- 
diaires  (]ui  paraissent  d'ailleurs  exister  chez  toutes  les  espèces 
pendant  le  jeune  âge.  Bien  plus,  pendant  une  certaine  pé- 
riode de  la  vie  larvaire,  toutes  les  Géryonides  paraissent  pos- 
séder des  tentacules  supplémentaires  ou  accessoires,  insérés 
sur  la  partie  dorsale  de  l'ombrelle,  un  peu  au-dessus  des  ten- 
tacules radiaires  et  sur  les  mêmes  méri(hens  que  ceux-ci. 
Pendant  cette  période  du  développement,  les  Liriopides  pos- 
sèdent donc  douze  tentacules  et  les  Carmarinides  dix-huit. 
Tandis  que  les  tentacules  radiaires  sont  creux  souples,  et  ani- 
més de  mouvements  très-vifs,  les  tentacules  interradiaires 
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sont  courts,  luides  et  iroIVrent  guère  qu'un  mouvement  de 
pendule,  connue  les  tentacules  des  Tracliynémides. 

Le  développement  de  toutes  les  Géryonides  présente  une 
série  de  mélamorithoses  fort  intéressantes  :  en  elïet,  les  jeu- 
nes individus,  au  sortir  de  l'œuf,  sont  trés-dillérenis  de  leurs 
parents  et  doivent,  avant  d'atteindre  leur  forme  définitive, 
passer  par  diverses  phases,  dont  plusieurs  ont  été  Tociasion 
lie  la  formation  de  genres  particuliers.  La  métamoi'pliose 
(l'une  espèce  seulement  (  Lirhpe  Catlimfni'ns/iij  âxaii  insqu'ici 
été  étudiée  par  M.  F.  Millier.  M.  Hieckel  fait  connaître  en 
outre  celle  d'une  autre  Liriope  et  celle  d'une  Carmarine. 
€hez  toutes  les  espèces,  que  leur  nombre  typique  fondamen- 
tal soit  quatre  ou  six,  les  tentacules  sont  d'abord  en  nombre 
égal  au  nombre  typi(|ue,  puis  en  nombre  double,  plus  tard 
€n  nombre  triple:  entin,  dans  la  suite  du  développement,  ce 
nombre  retombe  au  double  du  nombre  typique  ou  même,  chez 
beaucoup  d'espèces,  à  ce  nombre  lui-même.  Les  premiers 
tentacules  radiaires  qui  ne  sont  que  rudimentaires  disparais- 
sent en  général  dès  que  les  seconds  ont  ac(|uis  une  certaine 
longueur.  En  revanche,  les  tentacules  inter-radiaires,  solides 
et  roides,  persistent  chez  certaines  espèces  jusqu'au  commen- 
cement de  la  maturité  sexuelle  et  même,  chez  d'autres,  pen- 
dant toute  la  vie. 

En  outre  de  ce  mode  de  reproduction,  M.  Haickel  en  a  ob- 
servé un  autre  fort  étrange  chez  la  Carmarina  hastata  de  la 
Méditerranée.  Certains  individus  de  cette  espèce,  soit  mâles, 
soit  femelles,  renferment  dans  leur  estomac  une  sorte  d'épi, 
formé  par  une  agglomération  de  bourgeons  médusiformes. 
Le  nombi  e  des  méduses  de  l'un  de  ces  épis  peut  s'élever  jus- 
qu'à quatre-vingt-cinq.  Un  examen  plus  attentif  enseigna  à 
M.  Ha^ckel  que  l'épi  est  formé  dans  son  axe  par  le  cône  lin- 
gual, à  la  surface  duquel  tous  les  bourgeons  médusiformes 
sont  attachés  par  le  milieu  de  la  face  aborale  de  l'ombrelle. 
Ce  cône  joue  donc  tantôt  le  rôle  d'une  langue  tactile,  tantôt 
celui  d'un  organe  gemmipare.  Chose  remarquable,  tous  ces 
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bourgeons  sont  rayonnes  selon  le  nombre  iiuit,  tandis  (lue 
toutes  les  Carmai'ines  adultes  et  toutes  les  larves  sorties  de 
leurs  œufs  sontrayonnées  suivant  le  nombre  six.  Il  est  donc 
impossible  que  les  bourgeons  deviennent  jamais  des  Carma- 
rines.  Du  reste,  toute  l'organisa tion  de  ces  bourgeons  les 
éloigne  de  la  famille  des  Géryonides  pour  leur  assigner  une 
place  parmi  celle  des  Aegynides,  et,  en  etîet,  ces  jeunes  bour- 
geons se  développent  en  une  Aegynide,  abondante  dans  le 
golfe  de  Nice  et  décrite  par  M.  Hœckel  sous  le  nom  Cuniua 
rhododactifla.  Cette  Cunina,  dépourvue  de  long  pédoncule 
stomacal,  est  sexuée  tout  aussi  bien  que  la  Carmarine  dont 
elle  provient. 

Les  deux  familles  des  Gérvonides  et  des  Aegvnides  devront 
donc  être  dorénavant  réunies  en  une  seule  (Phyllorchides 
Hœckel).  M.  Hwckel  montre  d'ailleurs  que  les  dilïérencesqui 
les  séparent  sont  moins  grandes  (pron  n'avait  cru  jus(iu'ici. 
Seules  parmi  les  Graspédotes.  les  Aegynides  ont  passé  pour 
être  dépourvues  de  canal  marginal,  mais  cette  exception  dis- 
parait, Tauteur  montrant  (jue  ce  canal  existe  aussi  chez  elles. 
Les  poches  latérales  et  aveugles  de  Testomac,  sur  lesquelles 
on  a  tant  insisté  comme  sur  un  caractère  tout  particulier  aux 
Aegynides.  ne  sont  en  définitive  que  des  canaux  gastrovas- 
culaires  rayonnants,  exceptionnellement  larges  et  aplatis,  qui 
s'ouvrent  d'une  part  dans  l'estomac  et  d'autre  part  dans  le 
canal  marginal.  Enlin  les  particularités  des  tentacules  qu'on 
a  relevées  chez  les  Aegynides  se  retrouvent  dans  les  tenta- 
cules provisoires  des  Géryonides. 

Cette  découverte  remarquable  aurait  pu  en  quehjue  sorte 
être  pressentie  en  tenant  compte  de  queUpies  faits  isolés  déjà 
connus.  En  1853.  M.  Kolliker  décrivit  sous  le  nom  deSteno- 
gaster  complanatiis  une  petite  Aegynide  h  seize  rayons  qu'il 
avait  trouvé  dans  l'estomac  d'une  Aegynide  à  dix  rayons, 
VEuriistottid  ndiifjinosim).  En  1861,  .M.  Fritz  Miiller  fut  con- 
duit <à  supposer  par  analogie  que  les  Stenogaster  étaient  en- 
gendrés par  les  Eurystomes.  En  elTet,  chez  une  Aegynide  de 
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la  côte  (lu  Brésil,  à  laquelle  il  donne  le  nom  île  Caniiui  Kôl- 
likeri,  il  observa  que  des  intlividus  rayonnes  suivant  le  nom- 
bre huit,  engendrent  par  bourgeonnement,  dans  leur  esto- 
mac, des  individus  couverts  de  cils  vibratileset  rayonnes  sui- 
vant le  nombre  douze.  Ces  cas,  rapprochés  de  celui  étudié 
par  M.  Hieckel,  montrent  qu'il  existe  chez  les  Aegynides  un 
dimorphisme  de  deux  générations  sexuées  dont  l'une  résuUe 
de  l'autre  par  bourgeonnement. 

L'existence  même  d'épis  de  Méduses,  produits  par  la  for- 
mation de  nombreuses  gemmes  à  la  surface  du  cône  lingual 
des  Géryonides,  n'est  point  aussi  complètement  nouvelle 
qu'on  pourrait  le  penser  au  premier  abord.  Déjà  en  1843, 
M.  Krolin  signalait  un  épi  analogue  dans  l'estomac  d'une  Gé- 
ryonia  de  la  Méditerranée,  et,  en  1860,  M.  F.  Mûller  faisait 
une  observation  semblable  chez  une  Liriope  du  Brésil,  mais 
il  crut  que  Fépi  était  de  provenance  étrangère  et  avait  été 
simplement  avalé  par  la  Liriope. 

Ce  mode  de  reproduction  si  singulier  ties  Aegynides  s'é- 
loigne, comme  on  le  voit  notablement  de  la  reproduction 
des  autres  Hydroïdes.  11  ne  s'agit  pas  d'une  alternance  d'une 
ou  plusieurs  générations  hydriformes,  asexuées,  avec  une  gé- 
nération de  méduses  sexuées,  mais  de  Tunion  génésique  de 
deux  formes  de  méduses  sexuées,  très-différentes  l'une  de 
l'autre.  M.  Hsckel  voit  là  un  mode  de  génération  essentiel- 
lement ditïérent  de  la  génération  alternante,  pour  lequel 
il  propose  le  nom  iVAUœofjénèse.  Toutefois,  cette  ditîérence 
n'est  peut-être  pas  aussi  profonde  qu'elle  le  semble  à  pre- 
mière vue.  11  faut,  il  est  vrai,  rejeter  comme  forcée  l'interpré- 
tation par  laquelle  M.  Allman  cherche  à  ramener  à  la  forme 
normale  de  la  génération  alternante  les  faits  exceptionnels 
observés  par  M.  Hœckel.  Le  savant  écossais  clierche  en  effet 
à  faire  des  Géryonides  une  génération  asexuée,  en  élevant 
théoriquement  leurs  organes  générateurs  au  rang  de  zooïdes 
indépendants  ou  individus  rudimentaires  d'une  génération 
sexuée.  Une  semblable  interprétation  nous  semble  donner 
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une  importance  exagérée  aux  organes  générateurs,  dont  cha- 
cun n'est  en  définitive  qu'une  modification  d'un  canal  gastro- 
vasculaire  rayonnant.  En  tous  cas,  l'existence  de  deux  formes 
sexuées  chez  une  seule  et  même  espèce  n'est  point  aussi  in- 
ouïe aujourd'hui  qu'au  moment  où  M.  Ha*ci<:el  tenait  la  plume 
Le  développement  de  V Ascaris  nigrovenosa,  dont  nous  avons 
rendu  compte  d'après  les  belles  recherches  de  MM.  Leukart 
et  Mecznikow,  nous  oflre  parmi  les  Nématodes  un  exemple 
très-semblable  de  dimorphisme  de  formes  sexuées. 


WiLHELM  His.  Des  membranes  et  des  cavités  du  corps.  {Die 
Haute  und  Hohlen  des  korpers,  in-4°.  Bàle.  1863.) 

Les  belles  recherches  de  M.  Remak  nous  ont  enseigné 
que  des  trois  feuillets  blastodermiques  d'où  dérive  tout  le 
corps  de  l'embryon,  le  médian  conlril)ue  avec  l'externe  à  la 
formation  de  la  peau  et  avec  l'interne  à  celle  des  muqueuses. 
Tandis  ((ue  les  feuillets  externe  et  interne  fournissent  les 
matériaux  pour  la  formation  des  épithéliums  de  ces  membranes 
et  le  parenchyme  des  glandes,  le  feuillet  médian  fournit  la  base 
vasculairede  ces  organes,  dont  Torigine  peut  donc  être  taxée 
de  complexe.  Au  contraire,  les  membranes  séreuses  et  syno- 
viales dérivent  uniquement  du  feuillet  blastodermique  mé- 
dian. 11  en  est  de  même  des  membranes  fibreuses. 

Le  feuillet  Itlastodermique  médian  fournit  la  base  de  pres- 
que tous  les  organes  du  corps.  Il  est  à  peine  possible  de  men- 
tionner un  organe  à  la  formation  duquel  il  ne  participerait 
point,  car  même  les  produits  réputés  purement  épithéUaux. 
comme  les  poils  et  les  ongles,  reçoivent  de  ce. feuillet  une 
base,  qui,  seule  (ainsi  le  folUcule  du  poil  et  la  matrice  de 
Tongle),  rend  leur  croissance  possible.  Seul  le  cristallin  sem- 
ble se  maintenir,  toute  la  vie  durant,  indépendamment  du 
feuillet  blastodermique  médian  et  encore  M.  His  pense-t-il 
qu'on  pourrait  lui  trouver  dans  le  corps  vitré  une  matrice 
issue  de  ce  feuillet. 
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La  doctrine  de  la  genèse  des  organes  aux  dépens  des  trois 
feuillets  lilaslotleruii(|ues  renfermait  jusqu'à  présent  cepen- 
dant quelques  contradictions.  Ainsi,  tandis  que  les  organes 
résultant  du  feuillet  externe  et  du  feuillet  interne  sont  dans 
la  règle  dépourvus  de  vaisseaux,  le  système  nerveux  central 
et  la  choroïde,  provenant  du  feuillet  extei-ne.sont  vasculaires; 
c'est  ainsi  encore  que  les  reins  primordiaux  et  les  glandes 
sexuelles  ont  été  décrits  par  les  embryongénistes  comme 
provenant  dans  leur  entier  du  feuillet  médian,  tandis  que  le 
parenchyme  celluleux  de  toutes  les  autres  glandes  du  corps 
résulte  ou  du  feuillet  interne  ou  du  feuillet  externe;  c'est 
ainsi  enfin  que  les  nerfs  périphériques  sont  censés  se  dé- 
velopper aux  dépens  du  feuillet  médian,  tandis  que  le  sys- 
tème nerveux  central  dérive  du  feuillet  externe. 

Ces  contradictions  paraissent  aujourd'hui  en  voie  de  dis- 
paraître. Pour  la  charoïde  en  particulier,  M.  Kolliker  et  sur- 
tout M.  Bahouchine  viennent  de  montrer  que  son  épilhé- 
lium  provient  de  la  paroi  externe  de  la  vésicule  ophthalmi- 
que  et  par  conséquent  du  feuillet  blastodermique  externe, 
tandis  que  sa  trame  vasculaire  procède  des  plaques  cépliali- 
queS;  c'est-à-dire  du  feuillet  médian.  Puis,  des  observations 
de  M.  His  lui-même,  dont  nous  avons  déjà  rendu  compte, 
montrent  que  les  vaisseaux  de  l'encéphale  et  de  la  moelle 
épinière  sont  indépendants  de  la  trame  de  ces  oi'ganes  et 
n'y  pénètrent  que  secondairement,  comme  des  prolonge- 
ments de  la  pie-mère.  Ces  vaisseaux  proviendraient  donr 
bien  dans  ce  cas  du  feuillet  médian,  et  M.  MûUer  a  déjà 
démontré  depuis  plusieurs  années  une  origine  toute  sem- 
blable pour  les  vaisseaux  de  la  rétine.  La  contradiction  ré- 
sultant de  l'origine  prétendue  simple  des  reins  primor- 
diaux et  des  glandes  sexuelles  vient  aussi  de  disparaître.  M. 
His  ayant  montré  que  la  provenance  de  ces  organes  est 
mixte,  leur  trame  procédant  du  feuillet  médian  et  leur  paren- 
chyme celluleux  du  feuillet  interne.  En  détlnitive  donc  la 
seule  contradiction  subsistant  encore  est  celle  relative  à  l'o- 
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rigine  des  nerfs, et  M.  His,  réalisant  une  prévision  de  M.  Hen- 
sen,  nous  permet  de  prévoir  qu'il  faudra  bientôt  la  rayer 
aussi,  les  nerfs  dérivant,  selon  toute  vraisemblance,  du  feuil-^ 
let  externe  et  pénétrant  dans  le  feuillet  moyen  à  peu  près 
comme  nous  avons  vu  pénétrer  les  vaisseaux  de  la  pie-mère 
dans  le  système  nerveux  central.  Les  trois  feuillets  blasto- 
dermiques  peuvent  donc  être  considérés  comme  bien  distincts 
au  point  de  vue  de  riiistogénèse:  de  l'externe  et  de  l'interne 
dérivent  tout  le  système  nerveux  et  tous  les  produits  épitbé- 
liaux  du  corps,  y  compris  le  pai'enchyme  celluleux  de  toutes- 
les  vraies  glandes  ;  du  feuillet  médian,  au  contraire,  procè- 
dent tous  les  tissus  de  nature  conjonctive,  dans  le  sens  le 
plus  étendu  du  mot,  c'est-à-dire  les  os,  les  cartilages,  l'ivoire, 
le  tissu  conneclif,  le  tissu  adénoïde  (ganglions  lympbatiques, 
raie,  elc,),  le  sang  lui-même  et  le  tissu  élastique;  enfin  c'est 
aussi  de  ce  feuillet  médian  que  procède  toute  la  musculature 
du  corps,  tant  lisse  que  striée. 

Le  feuillet  moyen  présente  dans  ses  métamorphoses  une 
particularité  histologique  qui  fait  défaut  aux  deux  autres  et 
qui  consiste  dans  la  formation  de  cavités  internes,  de  fissu- 
res et  de  canaux.  C'est  ainsi  que  se  produisent  les  vaisseaux 
sanguins,  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  cavités  articulaires. 
Le  feuillet  médian  tniit  par  représenter  dans  sa  totalité  une 
espèce  de  trame,  sillonnée  de  nombreuses  cavités,  les  unes 
indépendantes,  les  autres  communicant  ensemble.  M.  His  ré- 
partit ces  cavités  dans  les  groupes  suivants  :  1°  les  cavités  sé- 
reuses (péritoine,  plèvre,  péricarde,  arachnoïde,  tunique  va- 
ginale propre  du  testicule);  S''  les  espaces  vasculaires;  3°  les 
cavités  synoviales  (bourses  muqueuses,  luniiiues  muqueuses, 
cavités  articulaires);  4°  les  instertices  du  tissu  conjonclif;  5" 
les  vacuoles  des  ganglions  lymphatiques  et  organes  voisins  ;  6" 
les  cavités  des  abcès.  Toutes  ces  cavités  jouissent  de  la  pro- 
priété d'être  résultées  d'une  division  histologique  du  feuillet 
médian.  Elles  doivent  être  bien  distinguées  des  prétendues 
cavités  des  glandes,  du  système   digestif  et  de  ses  annexes 
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qui  communiquent  avec  le  monde  extérieur  et  qui  sonl  tou- 
jours tapissées  (répilliélium.  Les  anatomisles  accordent,  il  est 
vrai,  ce  même  nom  d'éjiit  hélium  à  la  couche  de  cellules  qui 
tapisse  les  espaces  séreux  et  vasculaires,  ainsi  que  les  cavités 
articulaires  el  la  face  postérieure  de  la  cornée.  Toutefois,  com- 
me le  fait  remarquer  avec  raison  M.  His.  les  couches  de  cellu- 
les qui  revêtent  les  espaces  clos  du  feuillet  blastodermique 
médian  ont  beaucoup  de  caractères  communs  entre  elles  et 
diffèrent  en  revanche  considérablement  des  vrais  ôpithélium 
dérivés  des  deux  autres  feuillets.  M.  His  donne  le  nom  d'en- 
dothélium  à  ces  faux  épithélium  du  feuillet  moyen. 

Jamais  les  endothélium  ne  présentent  de  propriété  secré- 
toire.  au-^si  la  tentative  faite  par  M.  Pllûger,  de  considérer  les 
membranes  séreuses  comme  des  glandes,  est-elle  peu  heu- 
reuse. Les  endothélium  sont  partout  perméables  au  sérum, 
qui  les  traverse,  tantôt  pour  sortir  du  vaisseau  sanguin  et 
imbiber  les  tissus  ambiants,  tantôt  pour  passer  des  tissus  dans 
les  racines  lymphatiques  ou  dans  les  cavités  séreuses,  suivant 
toujours  la  direction  de  la  moindre  pression.  Les  endolliélium 
n'établissent  donc  aucune  barrière  essentielle  entre  les  ca- 
vités et  les  substances  intercellulaires  du  feuillet  médian.  Les 
épithélium.  au  contraire,  dans  les  circonstances  normales,  op- 
posent une  barrière  énergique  aux  transsudations  du  sérum; 
aussi  les  sécrétions  normales  ne  renferment-elles  point  d'al- 
bumine. Celte  différence  avait  déjà  frappé  Bichat,  qui  remar- 
que qu'à  rencontre  des  cavités  séreuses  dont  la  vulnérabilité 
est  excessive,  les  membranes  muqueuses  montrent  une 
indifférence  extrême  à  Tendroit  de  leur  contenu  ;  le  moindre 
petit  corps  étranger,  la  moindre  excitation  chimique,  pi"odui- 
sent  dans  les  séreuses  une  réaction  orageuse,  tandis  qu'il 
faut  une  lésion  profonde,  une  corrosion  intense  pour  rendre 
une  muqueuse  malade.  En  outre,  les  endothélium  contractent 
des  adhérences  ou  des  soudures  avec  la  plus  grande  facilité, 
comme  cela  a  lieu  normalement  à  la  fermeture  du  processus 
raginnlis.  des  vaisseaux  ombilicaux,  du  conduit  deBolal,  etc. 
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Les  soudures  des  épithélium  sont  au  contraire  toujours  im- 
parfaites, puisque  même  le  canal  de  Touraque  reste  permé- 
able, selon  M.  Luschka,  toute  la  vie  durant. 

Les  vaisseaux  et  les  cavités  séreuses  sont  les  espaces  les 
plus  parfaitement  clos  du  feuillet  blastodermique  médian, 
puis  viennent  les  cavités  articulaires,  qui,  par  des  degrés  in- 
sensibles, en  passant  par  les  bourses  muqueuses,  conduisent 
à  des  espaces  qui  méritent  encore  à  peine  le  nom  de  cavité. 
M.  His  va  jusqu'à  se  demander  si  les  espaces  vasculaires  et 
les  cavités  séreuses  n'ont  pas.  en  outre  de  la  parenté  anato- 
mique.  encore  une  parente  pbysiologique:  il  se  demande, 
en  d'autres  termes,  si  les  cavités  séreuses  ne  doivent  pas  être 
considérées  comme  des  espaces  vasculaires,  des  variétés  des 
cavités  lympbatiques.  Il  cite ,  à  ce  propos,  l'existence  bien 
connue  chez  les  Batraciens,  d'espaces  lymphatiques  dont 
l'étendue  ne  le  cède  en  rien  à  celle  de  cavités  séreuses;  il 
cite  encore  l'exemple  d'invertébrés  chez  lesquels  la  cavité 
périviscér'ale  fonctionne  tantôt  comme  seul  réservoir  du 
sang,  tantôt  comme  dépendance  accessoire  du  système 
vasculaire.  Il  n'est  pas  inutile  non  plus  de  rappeler  que  les 
expériences  de  M.  Recklinghausen  sur  la  résorption  de 
corps  solides  ingérés  dans  la  cavité  du  péritoine  semblent 
aussi  parler  en  faveur  d'une  semblable  signification  des  sacs 
séreux. 

M.  His  consacre  plus  d'attention  que  la  plupart  des  liislolo- 
gistes  actuels  aux  interstices  da  tissu  conuectif  :  nous  enten- 
dons par  là  ces  espaces  susceptibles  de  se  dilater  par  insufla- 
tion,qui  passaient  autrefois  pour  si  caractéristiques  de  ce  tissu 
qu'ils  lui  tirent  donner  le  nom  de  tissu  cellulaire.  Il  est  en 
elfet  toujours  possible  de  distinguer  dans  le  tissu  connectif 
une  substance  fibreuse  et  une  substance  gélatineuse  que  l'au- 
teur désigne  sous  le  nom  de  mucoïde.  Cette  dernière  remplit 
les  interstices  entre  les  faisseaux  fibreux  et  c'est  elle  qui,  se 
déchirant  facilement  sous  riniluence  d'une  insullation  artifi- 
cielle, donne  naissance  aux  aréoles  du  tissu.  Des  solutions 
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de  continuité  analogues  peuvent  sans  doute  aussi  se  produire 
pendant  la  vie,  sous  rinduence  de  tractions  diverses;  toute- 
fois elles  sont  rapidement  réparées,  gi-àce  aux  propriétés^ 
adliésives  de  la  substance  uiucoïde.  Selon  M.  His,  il  n'y  au- 
rait en  fait  d'interstices  permanents  du  tissu  conneclif  que 
les  cavités  synoviales  et  le  système  des  espaces  sous-ar- 
raclinoïdieus.  auxquels  il  faut  ajouter  peut-être  l'espace  situé 
entre  la  sclérotique  et  la  choroïde. 

Toutes  les  cavités  du  feuillet  blastodermique  médian  au- 
raient donc,  selon  M.  His,  une  origine  commune  ;  çà  et  là  il 
se  forme  dans  le  tissu  des  régions  à  substance  fondamentale 
plus  molle,  dans  lesquelles  des  déchirures  se  produisent  sous 
l'inlluence  d'actions  mécaniques  et  dans  ces  interstices  s'ac- 
cumulent les  liquides  parenchymateux.  Les  interstices  sont 
d'abord  limités  au  hasard,  mais  dans  certains  cas  leurs  parois 
se  recouvrent  d'une  couche  endothéliale.  L'étude  du  dévelop- 
pement du  tissu  connectif  conduit  M.  His  à  l'opinion  suivante: 
partout  où  le  tissu  connectif  est  soumis  à  une  traction  con- 
tinue ou  souvent  répétée,  il  se  produit  un  ligament  fdjreux, 
ou  un  tendon  dans  lequel  la  direction  des  libres  est  identique 
à  la  direction  de  la  traction  ;  là  où  une  couche  de  tissu  con- 
neclif est  exposée  à  une  pression  soutenue,  il  se  forme  une 
membrane  fibreuse,  dont  les  fibres  croisées  en  sens  divers 
sont  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  pres- 
sion. Dans  cette  manière  de  voir,  le  muscule  se  fabriquerait 
aussi  bien  ses  tendons  que  ses  aponévroses,  c'est-à-dire  qu'il 
déterminerait  le  tissu  connectif  ambiant  à  se  transformer  en 
tendon  et  en  aponévroses  ;  le  cartilage  se  fabriquerait  son 
périchondrium,  le  bulbe  oculaire  sa  capsule  et  le  vaisseau 
sanguin  sa  gaine.  La  preuve  de  l'importance  de  cette  action 
mécanique  résulte  aussi  de  ce  fait  que  la  quantité  de  tissu 
transformé  est  toujours  en  rapport  direct  avec  l'énergie  de 
cet  élément  mécanique.  M.  His  relève  avec  raison  cette  cir- 
constance que  le  tissu  connectif,  déjà  sous  sa  forme  embry- 
onnaire, donne  naissance  à  une  enveloppe  concentrique- 
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menlstratitiée.  partout  où  il  rencontre  des  organes  en  forma - 
lion  qui  lui  opposent  une  résistance.  Nous  renvoyons  à  l'o- 
riginal pour  cette  intéressante  étude  de  la  formation  des 
différentes  variétés  du  tissu  connectif  sous  l'inlluence  d'ac- 
tions mécaniques. 

Une  loi  très-remarquable,  découlant  des  données  de  l'obser- 
vation, enseigne  que  partout  où  le  feuillet  blastodermique 
médian,  seul  vasculaire,  arrive  dans  son  développement  au 
contact  d'organes  résultant  d'un  des  autres  feuillets,  il  se 
forme  au  point  de  contact  un  réseau  capillaire  fort  riche 
destiné  à  persister  toute  la  vie. 

Cette  loi  subit  une  seule  exception  en  faveur  des  milieux 
dioptriques  de  l'œil,  en  ce  sens  que  le  réseau  vasculaire  de 
la  face  antérieure  de  la  cornée  ne  s'étend  que  sur  le  bord  de 
cet  organe  et  que  celui  des  deux  faces  du  cristallin  s'atrophie 
une  fois  celui-ci  formé.  Or.  l'expérience  pathologique  de  tous 
les  jours  enseigne  que  toutes  les  fois  qu'une  irritation  est 
portée  sur  du  tissu  connectif,  celui-ci  réagit,  par  une  pro- 
duction nouvelle  de  cellules  et  de  vaisseaux.  Ce  fait  banal 
conduit  l'auteur  à  admettre  que  les  produits  du  feuillet  exter- 
ne et  du  feuillet  interne,  agissent  comme  des  irritants  pour 
produire  cette  richesse  capillaire  extrême.  Peut-être  les  cou- 
ches d'épit hélium  engendrent-elles  des  combinaisons  chimi- 
ques qui,  pénétrant  dans  le  tissu  voisin,  y  détermine  cette 
réaction.  Dans  tous  les  cas,  nous  rencontrons  ici  encore  une 
grande  différence  entre  les  épithélium  et  les  endothélium, 
ceux-ci  reposant  toujours  sur  une  base  pauvre  en  vaisseaux. 
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BOTANKJUE. 

G.  GaSPARRIM.  OsSKRVAZIOM  SOPRA  UNA  MALATi'IA  DKL  COTONK 
DETTA  PELAGRA,  etC.  OBSERVATIONS  SUR  UNE  MALADIE  DU 
COTON,  APPELÉE  PELAGRA,  ET  SUR  QUELOUFiS  .MOISISSURES  QUI 
l'accompagnent.    —    SUL    CAMMINO   d'UN    MICELIO   FUNGOSO. 

Observations  sur  le  chemin  fait  par  un  mycélium  fon- 
gueux   DANS  LE  TRONC    VIVANT  DE   l'aCACIA   DEAI.BATA.    N.l- 

poli,  1865. 

Dans  le  premier  de  ses  mémoires,  M.  Gasparrini  raconte 
*qu'en  été  1863,  (Quelques  plantes  du  coton  cultivé  dans  la 
province  de  Naples  furent  atta(iués  par  une  maladie  qui  in- 
quiéta les  cultivateurs,  que  les  ravages  causés  par  Toïdium 
ont  rendu  craintifs  à  l'endroit  des  invasions  des  moisissures. 
M.  le  professeur,  examinant  les  tiges  noircies  des  plantes  atta- 
quées, y  a  reconnu  plusieurs  champignons  de  la  famille  des 
Mucédinées,  et  entre  autres  VAlternaria  f^^y^?//*-'.  Cette  produc- 
tion ne  lui  paraît  pas  un  être  autonome,  mais  une  des  formes 
conidiques  d'un  petit  champignon  d'un  ordre  supérieur,  le 
Pleospom  (Sphaeria)  herbanim.  Il  regarde  le  Pénicillium 
glaucum  comme  une  forme  gonidique  de  VAlternaria.  Ce 
sont  là  de  pures  hypothèses.  Il  aurait  fallu,  comme  l'ont  fait 
MM.  de  Bary,  Woronin,  Hallier,  etc.,  suivre  la  germination 
des  spores  de  ces  différentes  moisissures,  et  véritier  ainsi 
la  légitimité  des  suppositions  faites  à  leur  sujet. 

Du  reste.  M.  Gasparrini  ne  leur  attribue  point  la  maladie 
du  coton  appelée  la  Pelagra.  11  croit  qu'elle  provient  de  l'état 
des  feuilles,  qui  ont  souffert  des  brouillards  de  l'été  accom- 
pagnés de  brusques  changements  de  température. 

Dans  le  second  des  opuscules   de  M.  Gasparrini,  il  rend 

'  Je  relève  en  passant  une  erreur  de  M  Gasparrini  qui  rapporte  à 
YAlteniaria  tenuis,  la  singulière  Mucédinée  qui  a  envahi  nos  vignobles 
en  183'2et  1865,  et  que  j'ai  appelée  Torula  dissiliens.  Il  n'y  a  d'autre 
rapport  entre  les  deux  plantes,  sinon  quelles  sont  l'une  et  l'autre  de 
la  même  tribu. 
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compte  de  l'examen  (lu'il  a  fait  du  tronc  d'un  bel  arbuste  de 
la  i^oiweWe-UoWande.V Acacia dealbata,  qui,  en  pleine  florai- 
son dans  le  jardin  de  JSaples,  a  été  cassé  au  niveau  du  sol  par 
un  léger  coup  de  vent.  Le  cœur  du  bois,  depuis  le  collet  jus- 
qu'à deux  décimètres  et  demi  au-dessus,  fut  trouvé  pourri  et 
noirâtre,  tandis  que  Taubier  et  l'écorce  étaient  en  bon  état. 
L'examen  microscopique  montra,  dans  la  partie  altérée,  un 
mycélium  brunâtre  rameux,  articulé.  Ce  mycélium  fut  suivi 
et  retrouvé  jusque  dans  les  branches  à  o  mètres  environ  au- 
dessus  du  terrain.  Ce  n'était  ni  les  rayons  médullaires,  ni  la 
moelle, ni  les  fibres  spirales  qui  l'entourent,  ni  les  cellules 
fibreuses  qui  étaient  envahies,  mais  seulement  les  vaisseaux 
ponctués.  M.  Gasparrini  se  demande  comment  ce  mycélium 
avait  pu  s'introduire  dans  le  tronc  de  V Acacia.  Il  rappelle  des 
observations  qu'il  a  faites  sur  les  radicelles  de  diverses  lilia- 
cées,  dont  plusieurs,  ayant  perdu  leurs  spongioles,  étaient 
ouvertes  cà  des  corps  étrangers  d'une  extrême  ténuité.  Il  pense 
que  les  filaments  si  petits  du  mycélium,  qui  se  trouve  dans 
le  sol  environnant  V Acacia,  auraient  pu,  par  l'ouverture  du 
filet  fibreux  du  centre  de  ces  radicelles  pénétrer  dans  l'in- 
térieur de  l'arbuste  et  remonter  ainsi  jusqu'au  sommet  du 
tronc.  —  Il  aurait  fallu  conserver  ce  tronc  pour  voir  s'il  ne 
se  serait  pas  développé  sur  les  rameaux  supérieurs  quelque 
champignon  qui  aurait  été  l'épanouissement  de  ce  mycé- 
lium et  qui  aurait  expliqué  la  destruction  du  bois.  Peut-être 
aussi  l'examen  microscopique  des  feuilles  aurait-il  fait  con- 
naître la  présence  de  quelque  Urédinée.  Car,  ainsi  que  l'ont 
démontré  les  beaux  travaux  de  M.  de  Bary,  ces  productions 
qui  germent  sur  la  surface  des  organes  foliacés  et  pénè- 
trent dans  le  tissu  intérieur  de  la  plante,  peuvent  l'envahir 
jusque  dans  ses  racines.  Il  est  vrai  que  des  études  de  celte 
espèce  n'ont  point  encore  été  faites  sur  des  plantes  ligneuses. 

DUBV. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  de  MAI  1866. 


Le   1"  à  2  «/t  de  l'après-midi  violent  coup  de  vent  du  sud. 
3,    rosée  le  matin  ;  éclairs  au  SE  à  8  h.  du  soir. 
A,   halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée. 
7,    8  et  9,  rosée  le  matin. 

12,  éclairs  et  tonnerres  de  4.  •/4  h.  à  4  5/4  de  l'après-midi,  direction  de  l'orage  de 
l'Ouest  au  SSE  ;  il  a  neigé  sur  le  grand  Salève  et  sur  les  Voirons. 

1 3,  la  neige  tombée  la  veille  a  disparu  dans  la  journée,  mais  il  en  est  tombé  de 
nouveau  le  soir  entre  5  h.  et  7  h. 

16,   la  neige  tombée  le  13  a  disparu. 

18,    19  et  20,  faible  gelée  blanche  le  matin,  très-faible  le  20,  le  minimum  marquait 

pour  ces  trois  jours  -|-  2'5,1  ;  -|-  2o,o  ;  -|-  30,8. 
21,    rosée  le  matin. 

24,  gelée  blanche  le  matin,  minimum  -|-  lo,5. 

25,  tonnerres  à  5  «/i  h.  du  soir,  avant  une  forte  averse. 

26,  tonnerres  de  1  h.  S.'î  m.  à  2  h.  25  m.  ;  l'orage  passe  de  l'Ouest  au  NE. 

27,  tonnerres  de  1  h.  à  2  h.,  direction  de  l'orage  SO  au  NE. 

28,  succession  d'orages,  accompagnés  d'éclairs  et  tonnerres  de  3  h.  à  5*/»  h.  ;  leur 
direction  est  celle  du  SO  au  NE. 

29,  éclairs  et  tonnerres  de  3 1/1  h.  à  41/1  h.  de  l'après-midi;  direction  de  l'orage 
SSO  à  l'ENE. 

31,  halo  solaire  de  1 1  '/a  h.  à  2  '/j  ;  éclairs  et  tonnerres  de  3  h,  37  m.  à  4  h.  5  m., 
direction  de  l'orage  du  SO  au  NE.  Les  dernières  traces  de  la  neige  de  l'hiver 
ont  disparu  du  sommet  du  Grand  Salève. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmospMriqtœ. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  5  à  10  h.  soir 731,93 

lia     8  h.  matin.  ..   729,36 

16  à    6  h.  matin...  731,40 

20   à    6  h.  matin..  .   730,67 

27   à  10  h.  soir 725,80 

31  à    3  h.  après-m..   720,38 

Archives,  t.  XXV.  —  Juin  1800.  12 


mm 
Le  )"à2*/4h.  après-m.  .   712,05 

9  à  3  h.  après-m. .  725,00 

13  à  6  h.  matin....  723,72 

18  à  6  h.  soir.....  727,38 

25  à  5  h.  soir 716,86 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1866. 


(!  h.  m.       8  h.  111.      10  h.  m.        Midi.         -J  ii.  >. 

Baronièlre. 


Hl.; 


(i  II.  s. 


8  II. 


Il)  h.  S 


iiiiii  iiiin  iiiiii  iiiin  iiiiji  ijiiii  iiiiii  iiini  nini 

U«  décade  724,82     725,15     725,28     721,97     72l,(î()     72i,5i     72i,6t)     725,27     725,7  j 

2e 


3o 


728,06  728,79  728,73  728,51  728,2i  727,87  727,92  728,32  728,7! 
724,01  724,01  723,86  723,27  722,87  722,43  722,66  723,08  723,42 


Mois 


725,77     725,92     725,89     725,51     725,18     72i,87     725,01     725,48     725,88 


Température. 

|fedécade  + 10,32  +l'2,li  +13,46  +15,83  +16,94  +16',03  +14,41  +12,66  +11,43 
2e  ..  +  6,37  +  9,45  +11,28  +12,15  +13,11  +13,48  +11,58  +  9,96  +  8,90 
■M       «      +  9,23  +12,23  +13,19  +15,66  +15,37  +15,10  +13,57  +12,06  +10,9! 

Mois      +  8,66  +11,40  +12,66  +14,58  +15,15  +14,88  +13,20  +11,58  +10,43 

Ten»iioii  de  la  vapeur. 


1  re  décade 

mm 
7,91 

mm 
7,90 

mm 
7,91 

iiiin 
7,94 

iiiiii 
7,43 

IMlll 

7,77 

iniii 
7,70 

miii 
7,70 

iiiiii 
7,83 

2" 

5,96 

5,86 

5,77 

5,70 

5,29 

5,46 

5,64 

5,93 

5,58 

3« 

7,60 

7,95 

8,19 

8,18 

8,35 

8,21 

8,09 

8,20 

8,08 

Mois 


7,17        7,26        7,31         7,30        7,07        7,18 


7,18 


7,31         7,19 


Fraetîon  «le  »iatura(îon  en  miliièuies. 

|f«  décade       845          740         696         607          532          597         648  718  781 

2e        .            832         664         578         551           175          177          577  668  .    661 

3e        .            845          729          719         624         652         652          700  785  815 


Mois 

841          712 

666         595          556 

578 

644 

725 

755 

Tlicrrii.  iniii. 

Tlieiiii.  iiiax. 

Claiti'  moy. 
du  Ciel. 

Tcm|iér;iliiri' 
(In  Rhoiio. 

Kaii  lie  l'Iiiii 
011  fie  neige. 

;     Li 

imiiiinclru. 

1  f  e  décade 

0 

+  8,45 

+  18,07 

0,63 

io!i() 

iniii 
22,6 

37,40 

2e 

+  4,49 

+14,49 

0,40 

10,36 

9,8 

40,25 

3* 

+  7,52 

+17,31 

0,63 

12,23 

101,7 

40,73 

Mois 


+  6,84 


+16,65 


0,56 


11,00 


131,1 


39,50 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  I  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1 ,46  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  27,6  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  38,3  sur  100. 
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TABLKAU 


DKS 


OBSEUVAÏIONS  MÉTÉORULUGIQUES 

FAITKS    Al    SAINT-HEI;NAI5I) 

pmiiliinl 
LE    MOIS   DE    MAI    1866. 


Le  I  "  hioiiillarcl  le  matin. 

2,  brouillard  depuis  i  heims  de  l'après-midi. 

4,  brouillard  jusqu'à  S  heures  du  matin. 

.S,  brouillard  le  matin  et  de  4  à  8  heures  du  soir. 

7,  brouillard  à  6  heures  du  matin. 

10,  brouillard  depuis  H  heures  du  soir. 
13,  brouillard  depuis  i  heures  du  soir. 

11,  brouillard  à  peu  près  toute  la  journée. 
I  .S,  brouillard  le  soir. 

1 7,  brouillard  le  soir. 

•     22,  brouillard  le  soir. 

2f),  brouillard  depuis  i  heures  du  soir 

29,  brouillard  à  peu  près  toute  la  journée. 

30,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

31,  brouillard  toute  la  journée. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


M.WIMUM 


mm 


Le     6  à  10  h.  soir 56«,11 

16  à     8  h.  soir 565,50 

19  à  10  h.  soir 566,49 

28  à  midi 565,89 


MINIMUM. 

mm 

Le     2    à    6  h.  matin...  551,90 

13    à     6  h.  matin...  559,06 

18     à     6  h.  matin.    .  56i,0l 

26     à     6  h.  matin..  .  558,48 

30     à    6  h.  matin...  561,82 


es  es 

-  i 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI    18(ii;. 


cil.  m.      8  h  m.      lOli.  m.        Midi.         -2\\.^.  4  li.  s.  (i  h.  s.  8  h.  s.  10  h.  s. 

Baromètre. 

mm           mm           mm           mm            mm           mm          mm  mm  mm 

|re  décade  562,81     563,2-i     563,60     563,70     563,75  563,74  563,82  564,03  564,25 

2  ..         563,60     563,69     563,85     563,93     564,03  563,97  564,00  564,17  564,24 

3  ..         562,18    562,44     562,47     562,64     562,57  562,46  562,48  562,57  562,68 


Mois        562,84     563,10     563,28    563,40     563,42     563,36     563,40     563,56    563,69 

Teiiipé  rat  u  re . 

Iredécade—  1,34  +  1,33  +  2,18  -f-  2,74  +  3,40  -f-  3,30  -|-  1,57  —  0,35  —  0,54 
2e  ..  —  5,16  —  1,41  —  0,16  +  1,19  +  1,14  —  0,22  —  1,96  —  4,42  —  i,78 
3e       ,      _  ^2,13  _|_  0,55  +  1,90  +  3,16  +  3,29  +  2,76  +   1,58  —  0,43  —  0,81 

Mois      —  2,86  +  0,17  +   1,33  +  2,39  --}-  2,63  +  1,97  -f   0,44  —  1,69  —  2,00 

Clarté  moyenne     Eau  de  pluie      Hanlemdela 
du  (liel.  Ou  de  neige.       iifiiTi-  loniliée. 

mm  mm 

0,72  53,9  180 

0,54  9,5  113 

0,71  ••        80,7  380 

Mois  —  3,29  +  3,56  0,66  144,1  673 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  14  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,81  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  veuts  observés  est  N.  45"  F.,  et  son  intensité 
est  égale  à  26,2  sur  100. 


Min.  ûbsené.* 

Ma.ic.  observé 

!■■'  décade 

u 
—  1,58 

0 

+  4J« 

2*       « 

—  6,13 

+  2,14 

3e         » 

—  2,26 

+  3,75 

*  Voir  b  noir  du  tableau. 
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PLI 


RECHERCHES 

SUR  LA 

PROPAGATION  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

DANS  LES 

FLUIDES  ÉLASTIQUES  TRÈS-RARÊFIÉS 

ET  PARTICULIÈREMENT 

SUR  LES  STRATIFICATIONS  DE  LA  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE 
OUI  ACCOMPAGNENT  CETTE  PROPAGATION 

PAR 

WL.  le  Professeur  A.  de  la  RIVE  > 


I  1 .  Considérations  générales. 

On  a  pendant  bien  longtemps  admis  que,  tandis  que 
les  gaz  présentent  une  résistance  plus  ou  moins  grande 
à  la  transmission  de  rélectricité,  le  vide  la  conduit  très- 
bien.  L'emploi  de  l'appareil  à  induction  de  Ruhmkorff,  per- 
mettant d'étudier  d'une  manière  plus  convenable  et  plus- 
sûre,  la  propagation  de  l'électricité  dans  les  gaz  raréfiés, 

*  Ces  recherches  font  partie  d'un  travail  plus  général  sur  la  pro- 
pagation de  l'électricité  dans  les  fluides  élastiques  très-raréfiés,  qui 
a  paru  dans  les  Mémoires  de  In  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 
relle de  Genève,  tome  XVII,  p.  59,  et  dont  un  extrait  a  été  inséré 
dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  du  13  avril 
1863.  Je  les  publie  aujourd'hui  avec  quelques  additions;  je  publierai 
également  dans  l'un  des  prochains  numéros  des  Archives  une  autre 
partie  du  mémo  travail,  que  j'ai  complétée  depuis  sa  première  publi- 
cation, et  qui  a  pour  objet  l'action  du  magnétisme  sur  les  jets  élec- 
triques qui  se  propagent  dans  les  milieux  gazeux  très-raréfiés. 

(A.  DE  LA  R. 

Archives,  t.  XXVI.  —  Juillet  1860.  13 


178  PROPAGATION  DE  l'ÉLECTRICITÊ 

a  montré  qu'il  suffit  pour  qu'elle  ait  lieu,  de  la  présence 
dans  un  espace  de  la  plus  petite  quantité  de  matière  pon- 
dérable à  l'état  de  fluide  élastique,  tandis  que  le  vide  ab- 
solu l'arrête  complètement.  C'est  essentiellement  aux  ex- 
périences concluantes  de  M.  Gassiott  qu'on  doit  la  dé- 
monstration de  ce  principe  si  important  qui  était  déjà, 
sinon  complètement  admis,  du  moins  entrevu  comme  une 
conséquence  indirecte  des  recherches  antérieures  *.  M. 
Gassiott  a  réussi  à  le  démontrer  directement  et  rigou- 
reusement en  opérant  un  vide  presque  absolu  dans  des 
tubes  remplis  d'acide  carbonique  raréfié,  par  l'introduc- 
tion d'un  morceau  de  potasse  qu'on  laisse  refroidir  après 
l'avoir  chauffé  - . 

Dès  lors  l'ingénieux  physicien  anglais  a  obtenu  une 
confirmation  de  ses  premiers  résultats  en  opérant  avec 
une  batterie  à  eau  d'une  puissante  tension  au  Ueu  d'em- 
ployer le  courant  induit  de  l'appareil  Ruhmkorff  ^. 

On  peut  donc  admettre  comme  complètement  démon- 
tré que  le  vide  absolu  ne  permet  pas  la  propagation  de 
l'électricité,  et  que  cette  propagation  ne  peut  avoir  lieu 
que  par  l'intermédiaire  d'un  milieu  pondérable.  Ce  mi- 
lieu peut  être  d'une  ténuité  extrême,  il  est  vrai,  mais  sa 
présence  n'en  est  pas  moins  nécessaire  pour  la  transmis- 
sion de  l'électricité. 

Ainsi  les  fluides  élastiques,  qui  avaient  longtemps  passé 
pour  des  conducteurs  tellement  imparfaits  de  rélectricité 
qu'on  les  regardait  comme  des  corps  isolants  analogues 

'^  Voyez  Traité  de  l'électricité,  par  A.  DE  la  Rive,  tome  II,  p.  112. 

*  Nous  avons  rendu  compte  d'une  manière  détaillée  des  recherches 
de  M.  Gassiott  sur  ce  sujet  dans  les  Arcfi.  des  se.  pliys.,  nouvelle  pé- 
riode (1859),  tome  VI,  p.  125  et  suiv. 

'  Proceedings  of  the  Royal  Society  (séance  du  11  décembre  1862). 
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du  veiTo  OU  à  la  résine,  i)euveiU,  lors(|u'ils  sont  amenés 
à  un  certain  degré  de  raréfaction,  transmetti'e  assez  bien 
les  décharges  électriques  pour  que  celles-ci  agissent  sur 
l'aiguille  aimantée  et  soient  inttifencées  par  l'aimant  à  la 
manière  des  courants  voltaïques. 

La  transmission  de  l'électricité  à  travers  les  Jluides 
élastiques  présente  certains  caractères  spéciaux  qui  en  font 
l'un  des  phénomènes  les  plus  importants  de  la  physique. 

Avant  tout,  le  fait  qu'un  gaz  ne  conduit  l'électricité  qu'au- 
tant qu'il  est  amené  à  un  certain  degré  de  raréfaction 
paraît  au  premier  abord  incompatible  avec  le  principe  que 
le  vide  absolu  n'est  [)as  conducteur.  Car  alors  si  c'est  la 
matière  qui  propage  l'électricité,  il  semble  que  la  propa- 
gation doive  être  d'autant  plus  facile  que  cette  matière 
est  en  plus  grande  proportion.  Cependant  il  n'en  est  rien, 
et  l'expérience  montre  que,  entre  le  vide  absolu  et  un 
milieu  rempli  d'un  gaz  à  la  pression  atmosphérique,  il 
existe  un  degré  de  raréfaction  pour  ce  gaz  (de  2'"™,5  par 
exemple  pour  l'hydrogène),  auquel  il  possède  un  maxi- 
mum de  conductibilité,  ou  un  minimum  de  résistance;  ce 
qui  semble  prouver  que  la  disposition  des  particules  les 
unes  à  l'égard  des  autres  exerce,  indépendamment  de 
leur  nature  propre,  une  grande  influence  sur  la  faculté 
conductrice  du  milieu  gazeux. 

Un  caractère  non  moins  important  de  la  propagation 
de  l'électricité  à  travers  les  fluides  élastiques  est  la  pro- 
duction des  stries,  soit  la  sti'atification  de  la  lumière  élec- 
tri(iue,  qui  se  manifeste  quand  le  milieu  gazeux  est  par- 
venu à  un  degré  de  raréfaction  suffisant  pour  que  la  tran- 
mission  de  la  décharge,  soit  du  courant  électrique^  s'y  opère 
facilement.  On  avait  d'abord  attribué  cette  stratification  à 
l'emploi  des  courants  induits,  et  à  l'opposition  des  deux 
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courants  successifs  contraires,  qui  a  lieu  dans  ce  cas. 
Mais  plusieurs  physiciens,  et  notamment  M.  Gassiott,  l'ont 
obtenue  avec  l'électricité  des  machines  électriques  ordi- 
naires et  mieux  encore  avec  celle  d'une  pile  à  haute  ten- 
sion ;  modes  de  production  de  l'électricité  dans  lesquels  ii 
ne  peut  y  avoir  de  décharges  et  de  courants  que  dans  une 
seule  direction. 

M.  Gassiott,  en  étudiant  ces  stries  dans  un  grand  nom- 
bre de  tubes  renfermant  des  vapeurs  ou  des  gaz  plus  ou 
moins  raréfiés,  est  arrivé  à  reconnaître  que  leur  nombre, 
leur  couleur,  leur  forme,  leur  position  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  dépendent  soit  du  degré  de  raréfaction  du 
fluide  élastique,  soit  de  la  puissance  de  la  batterie  élec- 
trique. Si  l'on  introduit  dans  le  circuit  de  la  batterie  une 
colonne  d'eau  distillée  dont  on  peut  faire  varier  la  longueur 
en  rapprochant  ou  éloignant  les  fils  de  platine  qui  y  trans- 
mettent le  courant,  on  peut,  en  faisant  varier  de  cette 
manière  la  résistance  totale,  obtenir  dans  un  seul  et  même 
tube  de  Geisler  toutes  les  différences  indiquées  plus  haut 
dans  la  stratification  de  la  lumière  électrique.  Ces  appa- 
rences varient  d'une  manière  si  réguUère  avec  la  force  de 
tension  qu'elles  peuvent  indiquer  le  degré  de  cette  tension 
dans  un  circuit  fermi^,  comme  la  divergence  des  feuilles 
d'or  placées  aux  pôles  de  la  pile  l'indique  quand  le  cir- 
cuit est  ouvert. 

Avant  de  passer  à  l'étude  plus  particulière  de  cette 
stratification  de  la  lumière  électrique  qui  est  l'objet  essen- 
tiel de  ce  travail,  j'ajouterai  encore  quelques  mots  sur  la 
propagation  en  général  de  l'électricité  dans  les  milieux 
gazeux. 

J'avais  fait  en  1863  quelques  recherches  préliminaires 
sur  le  pouvoir  conducteur  de  quelques  gaz,  et  notamment 
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de  l'Iiydrogèno,  tlo  l'azote  et  de  l'air  atmospliérique  ;  j'a- 
vais reconnu  la  grande  supériorité  sous  ce  rapport  de 
riiydi'ogène,  et  j'avais  constaté  que,  amenées  à  un  degré 
de  raréfaction  suffisant  pour  que  leur  conductibilité  soit 
près  de  son  maximum,  des  colonnes  de  ces  trois  gaz  se 
conduisent  comme  les  meilleurs  conducteurs  quant  à 
l'influence  de  leur  longueur  et  de  leur  diamètre  sur  l'in- 
tensité de  l'électricité  transmise.  —  Dès  lors  M.  Morren  a 
publié  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  étudiant  avec  soin 
cette  question,  et  il  a  fait  connaître  pour  quelques  gaz  la 
pression  à  laquelle  chacun  d'eux  possède  son  maximum 
de  conductibilité  '. 

Toutefois,  il  reste  encore  pour  compléter  cette  étude, 
quelques  déterminations  à  obtenir  et  certains  points  à  étu- 
dier, notamment  l'influence  de  la  température  et  celle  de  la 
présence  des  diverses  vapeurs  dans  les  gaz  raréfiés.  C'est 
un  travail  dont  je  m'occupe,  et  que  je  ferai  connaître 
quand  les  nouvelles  recherches  que  j'espère  entreprendre 
incessamment  seront  achevées. 

Je  me  bornerai  pour  le  moment  à  rapporter  ici  quel- 
ques résultats  que  j'ai  réussi  à  obtenir  en  étudiant  la  pro- 
pagation de  l'électricité  dans  les  vapeurs  métalliques  ; 
quoique  bien  encore  incomplets,  ces  résultats  ne  sont  pas 
sans  intérêt.  Mais  auparavant  il  est  nécessaire  que  je  dé- 
crive d'une  manière  abrégée  le  procédé  que  j'emploie 
dans  mes  expériences,  soit  pour  produire,  soit  pour  me- 
surer l'électricité. 

L'électricité  est  produite  au  moyen  d'un  appareil  de 
Ruhmkorfl"  de  force  moyenne,  mis  en  activité  par  un  ou 
deux  couples  de  Grove  à  grandes  surfaces,  et  marchant  au 

'  Ann.  de  ch.  et  de  phys.,  i"»*  série,  tome  IV,  p,  325. 
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moyen  de  l'interrupteur  ordinaire.  Il  est  vrai  que  Télectri- 
cité  ainsi  produite  se  compose  de  deux  décharges  succes- 
sives alternativement  contraires;  aussi  si  les  décharges  ne 
rencontrent  dans  le  circuit  qu'elles  ont  à  parcourir  que  de 
bons  conducteurs,  tels  que  des  fils  métalliques,  ou  mê- 
me de  l'eau  distillée,  on  n'obtient  aucune  déviation  dans 
un  galvanomètre,  parce  que  les  courants  étant  alternati- 
voment  de  sens  contraires  et  d'égale  intensité,  leur  double 
action  opposée  se  neutralise  vu  qu'ils  se  succèdent  très- 
rapidement.  Mais  si  le  circuit  renferme  un  fluide  élas- 
tique même  très-raréfié,  la  résistance  que  ce  fluide  op- 
pose au  passage  des  deux  décharges  successives  fait  do- 
miner Tune  d'elles  de  sorte  que  les  phénomènes  se 
passent  comme  s'il  n'y  avait  qu'une  série  de  décharges 
toutes  dirigées  dans  le  même  sens.  Cette  différence  lient 
H  ce  que,  par  l'effet  même  du  mode  de  construction  de 
l'appareil,  les  deux  courants  induits,  quoique  égaux  en 
quantité,  n'ont  pas  la  même  tension,  en  sorte  que  lors- 
qu'on place  dans  le  circuit  un  conducteur  imparfait  tel 
qu'un  gaz  plus  ou  moins  raréfié,  un  seul  des  courants 
est  transmis  ou  du  moins  est  transmis  en  une  proportion 
beaucoup  plus  forte,  ce  qui  fait  que  la  série  des  courants 
n'a  qu'une  seule  et  même  direction. 

Pour  mesurer  l'intensité  des  courants  transmis  on  in- 
terpose dans  le  circuit  que  ces  courants  sont  appelés  à 
traverser,  de  l'eau  distillée  placée  dans  une  auge  de  verre 
de  20  centimètres  de  longueur  sur  5  de  largeur  et  3  de 
profondeur  ;  deux  lames  de  platine  fixées  respectivement 
aux  extrémités  de  l'auge  et  d'une  surface  exactement 
égale  à  la  section  transversale  de  la  couche  d'eau,  servent 
à  mettre  cette  eau  dans  le  circuit.  Deux  fils  de  platine,  insé- 
rés chacun  dans  un  tube  de  verre,  sont  fixés  verticalement 
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à  des  supports  solides  de  manière  à  plonger  dans  l'eau  dis- 
tillée par  leurs  extrémités  inférieures,  qui  ne  ressortent 
elles-mêmes  du  verre  que  d'un  millimètre  à  la  manière  de 
Wollaston,  tandis  que  leurs  extrémités  supérieures  com- 
muniquent respectivement  avec  les  deux  bouts  du  fil  d'un 
galvanomètre  dont  les  tours  sont  bien  isolés.  Les  supports 
qui  portent  les  fils  de  platine  sont  mobiles  le  long  d'une 
division,  de  telle  façon  que  les  deux  extrémités  des  fils 
immergés  dans  l'eau  peuvent  être  rapprochées  aussi  près 
que  possible  et  éloignées  d'à  peu  près  toute  la  longeur  de 
la  couche  d'eau.  Au  moyen  d'une  vis  micrométrique  on 
fait  varier  la  distance  des  deux  pointes  de  platine  de  ma- 
nière à  pouvoir  apprécier  cette  distance  à  un  dixième  de 
millimètre  près.  Ces  deux  pointes  dérivent  une  proportion 
presque  insensible  du  courant  électrique  qui  traverse 
l'auge  remphe  d'eau,  proportion  qui  suffit  pour  agir  d'une 
manière  prononcée  sur  l'aiguille  aimantée.  La  proportion 
dérivée  pour  un  courant  d'une  intensité  constante  dépend 
de  la  distance  des  deux  pointes  de  sorte  que,  si  l'intensité 
est  variable,  c'est  la  distance  variable  à  laquelle  il  faut 
amener  les  deux  pointes  l'une  par  rapport  à  l'autre  pour 
que  l'indication  du  galvanomètre  demeure  constante,  qui 
mesure  la  proportion  dérivée  dans  chaque  cas,  et  de  là, 
par  un  rapport  qu'il  est  facile  d'établir,  l'intensité  absolue 
du  courant. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  pour  étudier  la  pro- 
pagation de  l'électricité  à  travers  les  vapeurs  métalliques, 
consiste  dans  un  ballon  en  verre  de  grandes  dimensions, 
muni  de  quatre  tubulures  et  porté  sur  un  pied.  Les  deux 
tubulures  qui  soht  aux  extrémités  du  diamètre  horizontal 
sont  munies  de  boîtes  à  cuir  traversées  par  des  tiges  mé- 
talliques auxquelles  s'adaptent  des  pointes  de  métal  ou 
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de  charbon  qui  servent  à  produire  des  arcs  voltaïques  au 
moyen  d'une  pile  de  60  à  80  couples  Bunsen.  Les  deux 
tnl)ulures  situées  aux  extrémités  du  diamètre  vertical 
donnent  passage  à  deux  tiges  de  laiton,  terminées  par  des 
boules  métalliques  entre  lesquelles  s'échappe  en  même 
temps  le  jet  électrique  de  l'appareil  Ruhmkorff.  On  rem- 
plit le  ballon,  après  y  avoir  fait  le  vide,  d'azote  bien  dessé- 
ché, qu'on  raréfie  jusqu'à  2  ou  3  millimètres  de  pression  ; 
puis  on  transmet  le  jet  électrique  dont  on  mesure  l'inten- 
sité au  moyen  du  procédé  de  dérivation  que  je  viens  de 
décrire. 

Après  s'être  assuré  de  la  constance  de  cette  intensité, 
on  rapproche  l'une  de  l'autre  les  pointes  métalliques  ho- 
rizontales de  manière  à  déterminer  l'arc  voltaique  qui  agit 
ici  uniquement  comme  source  de  chaleur  ;  on  a  soin  de 
faire  durer  cet  arc  quelques  minutes.  On  voit  alors  dans 
un  certain  moment  l'intensité  du  jet  électrique  qui  fonc- 
tionne en  môme  temps  que  l'arc  voltaique,  augmenter 
très-notablement.  Au  môme  instant  la  couleur  de  ce  jet, 
qui  était  dans  l'azote  d'un  rose  foncée  prend  une  toute 
autre  teinte,  teinte  qui  varie  avec  la  nature  des  pointes 
conductrices  entre  lesquelles  s'échappe  l'arc  voltaique. 
Cette  apparence  nouvelle  dure  encore  quelques  instants 
après  que  l'arc  a  cessé  ;  c'est  alors  même  qu'elle  est  le 
plus  remarquable  parce  qu'elle  n'a  plus  à  souffrir  de  son 
contraste  avec  la  lumière  de  l'arc. 

L'arc  voltaique  a  été  successivement  produit  entre  des 
pointes  d'argent,  de  cuivre  A' alummium,  de  zmc^de  cad- 
mium et  de  magnésium,  et  entre  deux  pointes  de  char- 
bon de  cornue,  toutes  ces  matières  pouvant  se  gazéifier  à 
cause  de  la  haute  température  à  laquelle  elles  sont  sou- 
mises. 
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Avec  les  pointes  d'argent  et  de  zinc,  le  jet  électrique 
revêt  une  couleur  i)ieue  très-prononcée,  mais  plus  loncée 
avec  le  zinc  qu'avec  l'argent.  Avec  les  pointes  de  cuivre^ 
de  cadnfiium,  d'aluminium  et  de  magnésiimi,  la  teinte  est 
verte,  très-foncée  avec  le  cuivre,  vert  pomme  avec  lecad- 
mium  et  d'un  vert  très-clair  avec  le  magnésium  ;  avec  l'a- 
luminium la  couleur  est  d'un  vert  blanchâtre.  Avec  les 
pointes  de  charbon  de  cornue,  la  teinte  du  jet  est  d'un 
bleu  clair  qui  tourne  au  bleuâtre  quand  l'arc  cesse,  ce  qui 
tient  â  la  production  d'un  peu  de  gaz  hydrogène  caiboné. 
C'est  dans  la  partie  supérieure  du  ballon  où  s'élèvent 
les  vapeurs  métalliques  provenant  de  Taie  voltaïque  que 
les  effets  sont  le  plus  prononcés.  Les  stries,  soit  stratifica- 
tions de  la  lumière  électrique,  sont  encore  plus  marquées 
dans  ces  vapeurs  que  dans  les  gaz  raréfiés. 

L'intensité  du  jet  électrique  augmente  par  l'effet  de  la 
présence  dans  le  ballon  des  vapeurs  métalliques;  cette 
augmentation  dépend  de  la  nature  de  ces  vapeurs  ;  elle 
est  très-considérable  avec  les  vapeurs  d'argent  et  de  cui- 
vre ;  le  galvanomètre  passe  subitement  de  30"  â  60"  au 
moment  où  le  jet  par  son  changement  de  couleur,  indique 
qu'il  est  transmis  par  ces  vapeurs.  L'augmentation  quoi- 
que moins  grande  est  encore  prononcée  dans  la  vapeur 
ô:  aluminium;  elle  l'est  beaucoup  moins,  seulement  de  lO*" 
à  20"  avec  les  vapeurs  de  zinc,  de  cadmium  et  de  ma- 
gnésium. Elle  est  très-forte  avec  l'arc  provenant  des  poin- 
tes de  charbon  de  cornue^  ce  qui  tient  peut-être  à  la  pré- 
sence de  petites  quantités  de  gaz  hydrogène  carboné. 

J'ai  encore  essayé  des  pointes  de  fer  et  de  platine  ;  avec 
les  premières,  j'ai  bien  observé  un  changement  de  couleur 
dans  le  jet  électrique,  et  une  légère  augmentation  dans 
son  intensité  ;  avec  les  secondes  je  n'ai  rien  obtenu  sauf 


180  PHOPAGATIOX  DE  i/ÉLECÏHICITK 

aussi  un  très-petit  accroissement  dans  l'intensité  du  jet, 
qui  pouvait  provenir  de  l'influence  de  l'élévation  excessive 
de  la  température  sur  la  conductibilité  de  l'azote  raré- 
fié; influence  d'ailleurs  trop  faible  pour  jouer  un  rôle 
sensible  dans  les  précédentes  expériences. 

Ces  expériences  me  paraissent  démontrer  que,  non- 
seulement  les  vajieurs  métalliques  excessivement  raréfiées 
ont  un  pouvoir  conducteur  pour  l'électricité  bien  plus  con- 
sidérable que  celui  des  autres  fluides  élastiques,  mais  de 
plus  que  ce  pouvoir  varie  avec  leur  nature,  et  que  ce  sont 
les  vapeurs  métalliques  provenant  des  métaux  les  plus 
conducteurs  qui  sont  elles-mêmes  les  plus  conductrices. 
(Juant  à  l'apparence  du  jet,  sa  couleur  dépend  de  la  na- 
ture de  la  vapeur,  elle  est  la  même  que  celle  que  pré-- 
sente  le  métal  d'où  provient  la  vapeur  quand  il  est  en 
combustion,  et,  chose  assez  importante  à  noter,  les  stratifi- 
cations y  sont  plus  prononcées  (|ue  dans  les  gaz  ordinaires 
raréfiés 


,   ^ 
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'  J'ignorais,  quand  j'ai  tailles  recherches  que  je  viens  d'exposer  sur 
les  vapeurs  métalliques,  que  M.  Faye  en  avait  fait  d'analogues  {Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  tome  LIH,  p.  4-93  et  suiv.).  C'est  en 
mettant  quelques  fragments  d'iui  métal  sur  une  lame  de  fer  placée 
dans  une  cloche  vide  d'air,  et  portée  au  rouge  par  un  courant  vol- 
taïque,  qu'il  parvenait  à  obtenir  des  vapeurs  métalliques  à  travers  les- 
quelles il  transmettait  le  jet  électrique  de  l'appareil  Rulimkorfl".  Mais, 
sauf  le  zinc  et  le  cadmium,  il  n'a  pas  opéré  sur  les  mêmes  métaux 
(|ue  moi,  et  on  particulier  sur  les  métaux  peu  volatils,  son  procédé  de 
léchautTement  étant  moins  énergique  que  celui  dont  je  faisais  usage. 
Du  reste,  le  but  de  ses  expériences  était  tout  autre  que  le  mien  ;  il  ne 
s'est  pas  occupé  de  la  détermination  dos  pouvoirs  conducteurs  relatifs 
des  vapeurs  métalliques,  ce  ipie  je  considéie  comme  la  partie  la  plus 
importante  de  cotte  portion  de  mon  travail.  Du  reste,  je  n'en  recon- 
nais pas  moins  la  priorité  de  M.  Faye  quant  au  fait  de  la  tiansmission 
de  l'électricité  à  travers  des  vapeurs  métalliques.  (A.  DE  la  R.) 
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I  2.  ÉtHcle  dp  la  siralijicadon  de  la  lumière  électrique. 

On  sait  qu'à  un  certain  degré  de  diminution  de  la  force 
élastique  d'un  gaz  qui  transmet  le  jet  électrique,  ce  jet  se 
stratifié,  c'est-à-dire  se  décompose  en  tranches  alternative- 
ment obscures  et  lumineuses.  La  stratification  commence 
par  l'apparition  de  quelques  légères  stries  du  côté  de  l'é- 
lectrode positive:  puis,  graduellement  à  mesure  que  la 
force  élastique  diminue,  le  jet  d'abord  très-étroit  se  dilate, 
et  les  stries  deviennent  plus  larges.  Bientôt  paraît  un  es- 
pace obscur  qui  sépare  l'extrémité  de  la  colonne  lumi- 
neuse de  l'électrode  négative,  laquelle  se  trouve  elle- 
même  entourée  d'une  atmosphère  bleuâtre.  Cette  atmos- 
phère va  en  se  dilatant,  et  l'espace  obscur  en  s'allongeant, 
à  mesure  que  la  raréfaction  du  gaz  augmente. 

Il  faut  d'autant  plus  diminuer  la  pression  d'un  gaz  pour 
obtenir  la  stratification  de  la  lumière  électrique,  que  le 
gaz  offre  plus  de  résistance  à  la  transmission  de  l'électri- 
cité. Ainsi,  dans  l'hydrogène,  on  voit  déjà,  sous  la  pression 
de  18  millimètres,  le  jet  électrique,  qui  ne  consiste  encore 
que  dans  un  petit  filet  rosé  de  3  à  4  millimètres  de  dia- 
mètre, se  partager  en  tranches  circulaires  très-nettes 
alternativement  obscures  et  lumineuses,  de  */^  de  milli- 
mètre d'épaisseur.  Ces  stries,  plus  prononcées  d'abord  à 
l'électrode  positive,  deviennent  générales  dans  tout  le  filet, 
quelle  que  soit  sa  longueur  :  et  à  mesure  que  la  pressiou 
diminue,  le  jet  s'élargit  jusqu'à  occuper  tout  l'intérieur 
d'un  tube  de  5  centimètres  de  diamètre;  en  même  temps, 
l'épaisseur  des  tranches  alternativement  obscures  et  lu- 
mineuses augmente  tellement  que,  sous  la  pression  de  2 
millimètres,  elle  est  de  5  millimètres  environ.  Ces  tran- 
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-ches  elles-mêmes  sont  annulaires,  comme  je  m'en  suis 
assuré  en  fermant  le  tube  qui  contient  le  gaz  raréfié,  à 
l'une  de  ses  extrémités,  par  un  disque  en  verre  qui  per- 
met de  voir  tout  l'intérieur  du  tube  dans  le  sens  de  sa 
longueur. 

Dès  que  les  stries  commencent  à  se  montrer,  on  voit  se 
former,  comme  nous  l'avons  dit,  en  avant  de  l'électrode 
négative,  un  espace  obscur  qui  grandit  à  mesure  que  la 
pression  diminue,  jusqu'à  occuper  une  longueur  de  lOcen- 
timètres,  longueur  qui  est  indépendante  de  celle  de  la  co- 
lonne gazeuse.  Toutefois,  en  regardant  avec  attention  cet 
espace  obscur,  on  y  découvre  au  delà  d'une  trancbe  par- 
faitement noire  et  nettement  limitée  de  2  à  3  millimètres 
d'épaisseur,  une  lueur  blafarde  d'un  rose  pâle,  qui  n'est 
visible  que  dans  une  complète  obscurité.  Cette  lueur,  qui 
a  la  forme  d'un  cône  dont  la  base  est  la  dernière  trancbe 
de  la  colonne  lumineuse,  n'apparaît  que  lorsque  la  pres- 
sion est  devenue  très-faible  et  bien  inférieure  à  celle  sous 
laquelle  l'espace  obscur  se  manifeste;  elle  est  accompa- 
gnée de  l'apparition,  dans  le  même  espace  ol)scur,  de 
quelques  anneaux  plus  lumineux,  inégalement  espacés 
(j'en  ai  compté  jusqu'à  quatre),  qui  font  contraste  par 
leur  immobilité  et  leurs  contours  bien  déterminés  avec 
les  stries  agitées  du  reste  du  jet.  Ajoutons  que  la  partie 
lumineuse  et  stratifiée  du  jet,  qui  est  de  beaucoup  la 
plus  longue,  est  séparée  de  la  partie  obscure  ou  blafarde 
d'une  manière  d'autant  plus  nette  et  tranchée,  que  la  dé- 
charge électrique  est  plus  forte. 

L'atmosphère  bleuâtre  qui  entoure  l'électrode  négative 
s'élargit  aussi  considérablement  à  mesure  que  la  pression 
diminue,  et  cela  à  peu  près  dans  le  même  rapport  que  les 
stries.  En  même  temps,  son  éclat  devient  moins  vif,  et  son 
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contour  extérieur  est  moins  nettement  terminé.  Cette  at- 
mosphère bleuâtre  qui  n'enveloppait  d'abord  que  la  boule 
négative,  finit,  à  mesure  que  la  pression  diminue,  par  en- 
velopper également,  dans  toute  sa  longueur,  la  tige  méta- 
lique  qui  porte  la  boule,  si  du  moins  elle  n'est  pas  recou- 
verte d'une  couche  isolante;  ce  qui  inditfue  chez  l'électri- 
cité négative,  une  grande  facilité  à  s'écouler  dans  le  milieu 
ambiant  dès  que  ce  milieu  est  raréfié. 

L'agitation  des  stries  de  la  partie  lumineuse  du  jet  de- 
vient très-considérable  sous  une  faible  pression  de  2  mil- 
limètres. Elle  se  manifeste  d'abord  très-vivement  aux  en- 
virons de  l'électrode  positive,  d'où  sort  le  jet  lumineux 
sous  la  forme  d'un  cône  très-évasé  qui,  à  mesure  que  la 
pression  diminue,  devient  de  plus  en  plus  cylindrique  jus- 
qu'à prendre  tout  à  fait  la  forme  d'un  cylindre  dont  la 
base  circulaire  a  pour  centre  l'électrode,  en  même  temps 
que  l'agitation  des  stries  est  générale  dans  toute  l'étendue 
du  jet. 

Quand  on  opère  la  décharge  dans  un  bocal  cylindrique, 
entre  une  boule  servant  d'électrode  négative  et  un  anneau 
métallique  dont  cette  boule  est  le  centre,  et  qui  sert  d'é- 
lectrode  positive,  l'atmosphère  bleuâtre  qui  entoure  la 
boule  s'élargit  de  plusieurs  centimètres  à  une  pression 
de  2  millimètres,  et  son  contour  extérieur  est  hérissé  de 
petits  filaments  très-allongés  formant  comme  une  houppe. 
Ces  filaments  sont  probablement  formés  par  les  séries  des 
molécules  qui  transmettent  la  décharge.  Ils  sont  beaucoup 
plus  prononcés  avec  l'hydrogène,  plus  conducteur,  qu'avec 
les  autres  gaz.  Si  la  boule  sert  d'électrode  positive,  elle 
est  entourée  d'une  auréole  d'un  rose  vif  d'un  centimètre 
de  diamètre  environ,  présentant  des  stratifications  très- 
nettes  ;  puis  vient  un  espace   annulaire  obscur  qui  se 
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termine  à  l'anneau,  lequel  est  lui-même  complètement  re- 
vêtu d'une  enveloppe,  soit  gaîne,  d'un  violet  clair  dune 
nuance  opaline. 

L'azote  présente  tous  les  mêmes  phénomènes  que  l'hy- 
drogène. Seulement  la  stratification  de  la  lumière  électri- 
que n'y  commence  que  sous  une  pression  beaucoup  plus 
faible.  Dans  le  long  tube  (de  un  mètre  de  longueur),  l'agi- 
tation des  stries  sous  une  pression  de  2  millimètres  est 
même  plus  considérable  qu'avec  f  hydrogène  ;  ces  stries 
semblent  former  une  hélice  animée  d'un  mouvement  de 
rotation  autour  de  son  axe  ;  la  lumière  est  aussi  plus 
vive,  la  teinte  est  d'un  rose  pêche  au  heu  d'un  rose  pâle; 
le  phénomène  est  des  plus  brillants.  Du  reste,  môme  es- 
pace obscur  dans  le  voisinage  de  f  électrode  négative,  mê- 
me lueur  d'un  rose  blafard,  à  la  faible  pression  de  1  à  2 
millimètres,  dans  cet  espace  obscur,  et  même  apparition 
dans  cette  espèce  de  brouillard,  d'anneaux  plus  lumineux 
que  fespace  ambiant,  immobiles  et  d'un  contour  bien 
net. 

L'air  atmosphérique  se  comporte  comme  f  azote;  j'ai 
trouvé  seulement  que  l'agitation  des  stries  y  est  moins 
prononcée,  et  que  la  lumière  y  est  d'un  rose  moins  foncé 
que  dans  ce  gaz. 

Les  apparences  que  je  viens  de  décrire  sont  donc,  à 
quelques  nuances  près,  exactement  les  mêmes  dans  l'hy- 
drogène, dans  l'azote  et  dans  l'air  atmosphérique;  elles 
sont  également  les  mêmes,  que  ces  gaz  soient  secs  ou 
qu'ils  renferment  de  la  vapeur  d'eau  ou  de  la  vapeur  d'al- 
cool en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  il  n'y  a  d'autces 
différences,  sinon  que  les  pressions  auxquelles  on  obtient 
les  divers  phénomènes  et  les  teintes  de  la  lumière  qui  les 
accompagnent,  varient  avec  la  natui»^  du  lluide  élastique 
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raréfié.  On  ne  peut  donc  attribuer  les  elïets  dont  il  vient 
d'être  question  à  une  décomposition  électro-chimi(iU(!  qui 
ne  peut  avoir  lieu  dans  un  gaz  simple  et  bien  desséché, 
ni  à  aucune  action  tenant  à  la  nature  chimitpie  du  lluide 
élastique.  Ils  sont  évidemment  le  résultat  d'une  action 
mécanique  qui  accompagne  la  transmission  de  l'électri- 
cité, ainsi  que  M.  Riess  l'a  avancé  le  premier  en  montrant 
(pi'un  phénomène  analogue  se  présente  sous  une  forme 
un  peu  différente,  il  est  vrai,  dans  les  licpiides  et  dans 
les  solides. 

Le  phénomène  dans  les  fluides  élastiques  raréfiés  con- 
sisterait dans  des  contractions  et  dilatations  alternatives  du 
milieu  gazeux,  produites  par  la  série  des  décharges  tou- 
jours plus  ou  moins  discontinues  dont  le  jet  électrique  est 
formé.  En  effet,  que  ce  soit  par  l'appareil  Ruhmkorff  ou 
bien  par  une  machine  électrique  ordinaire,  ou  une  ma- 
chine hydro-électrique  d'Armstrong,  et  même  par  une  pile 
voltaïque  à  haute  tension,  qu'on  produise  les  stratihcations, 
on  n'a  jamais  une  décharge  continue^  mais  bien  une  série 
de  décharges  qui  peuvent  se  succéder  assez  rapidement 
pour  que  la  discontinuité  n'en  soit  pas  accusée  même  par 
un  galvanomètre  ;  mais  cette  discontinuité  n'en  existe  pas 
moins,  comme  M.  Gassiott  l'a  montré  en  opérant  avec  une 
pile  de  Grove  à  haute  tension  qui,  avec  les  mêmes  élec- 
trodes et  dans  le  même  milieu,  peut  donner  naissance, 
d'abord  à  des  stratifications,  puis  plus  tard  à  un  arc  vol- 
taïque, quand  le  courant  est  devenu  continu. 

Au  reste,  l'action  mécanique  de  la  série  des  décharges 
sur  le  fluide  élastique  raréfié  peut  être  constatée  directe- 
ment par  des  oscillations  très-prononcées  dans  la  colonne 
de  mercure  du  manomètre  mis  en  communication  avec  le 
fluide  élastique,  oscillations  qui  accompagnent  la  propa- 


192  PROPAGATION  DK  l'ÉLECTRICITÉ 

galion  do  l'électricité  dans  ce  fluide.  Ces  oscillations  s'élè- 
vent jusqu'à  deux  ou  trois  dixièmes  de  millimètre  dans 
l'hydrogène  sous  la  pression  de  10  millini.  :  elles  com- 
mencent à  être  sensibles  dès  que  le  jet  passe,  c'est-à-dire 
à  36  millim.  de  pression  ;  elles  atteignent  leur  maximum, 
(jui  est  de  trois  dixièmes  de  millimètre,  entre  20  et  12 
millimètres  de  pression;  elles  diminuent  rapidement  à 
partir  de  12  jusqu'à  5  millim.,  pression  sous  laquelle  elles 
n'ont  pas  lieu.  Avec  l'azote  et  avec  l'air  atmosphérique,  et 
en  se  servant  du  même  tube  de  16  centimètres  de  lon- 
gueur et  de  5  de  diamètre,  les  oscillations  commencent  à 
se  montrer,  en  même  temp's  que  le  jet  passe,  sous  la  pres- 
sion de  20  millimètres  environ  ;  elles  atteignent  leur  ma- 
ximum de  4  à  5  dixièmes  de  millimètre  entre  12  et  8 
millimètres  de  pression  ;  puis  elles  vont  en  diminuant  jus- 
qu'à 2  ou  3  millimètres,  pression  sous  laquelle  elles  ne 
sont  plus  sensibles. 

Avec  le  tube  d'un  mètre  de  longueur,  et  même  avec  ce- 
lui de  50  centimètres,  je  n'ai  pu  observer  aucune  ap- 
parence d'oscillations  accompagnant  la  transmission  du  jet 
électrique,  quel  que  fût  le  gaz  renfermé  dans  ces  tubes 
et  quelle  que  fût  la  pression  à  laquelle  il  fut  soumis.  Par 
contre,  j'en  ai  obtenu  de  très-prononcées,  de  1  à  2  dixièmes 
de  millimètre,  sous  des  pressions  variant  de  30  à  15  milli- 
mètres, dans  un  bocal  de  20  centimètres  de  hauteur  sur 
16  de  diamètre,  rempli  d'hydrogène  raréfié,  et  dans  le- 
quel le  jet  électrique  passait  d'une  boule  centrale  à  un 
anneau  concentrique  à  cette  boule  de  12  centimètres  de 
diamètre.  Ce  dernier  résultat  montre  que  l'ab.sence  d'os- 
cillations dans  les  longs  tubes  tient  moins  au  volume  de 
la  couche  gazeuse,  qui  est  plus  faible  qu'il  ne  l'est  dans 
le  bocal  de  la  dernière  expérience,  qu'à  l'influence  des 
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parois  des  tubes  qui  gênent  le  mouvement  du  i-az.  C'est 
aussi  une  preuve  que  les  oscillations  proviennent  bien 
d'une  action  mécanique,  et  non  d'une  élévation  de  tempé- 
rature. Quanta  l'intensité  des  oscillations,  elles  dépendent 
évidemment  de  la  r('sistance  plus  ou  moins  grande  que 
le  milieu  gazeux  oppose  à  la  transmission  du  jet  électri- 
(jne,  puisque  les  oscillations  sont  plus  considérables  avec 
l'azote  (|u'avec  l'hydrogène,  et  qu'elles  diminuent  en  même 
t(^mps  que  la  pression  à  partir  d'une  certaine  pression, 
qui  est  celle  où  la  décharge  peut  s'opérer  d'une  manière 
complète,  et  à  laquelle  l'intensité  des  oscillations  atteint 
son  maximum. 

La  stratification  de  la  lumière  électrique  serait  donc  un 
phénomène  analogue  à  la  production  des  ondes  sonores, 
c'est-à-dire  un  phénomène  mécanique  provenant  d'une 
succession  d'impulsions  isochrones  exercées  sur  la  colonne 
gazeuse  raréfiée,  par  la  série  des  décharges  électriques 
se  succédant  très-rapidement  les  unes  aux  autres.  Nous 
trouvons  une  nouvelle  preuve  en  faveur  de  cette  manière 
d'envisager  le  phénomène  dans  la  perturbation  qu'apporte 
aux  stratifications  un  déplacement  de  la  matière  gazeuse, 
et  par  conséquent  dans  la  disposition  du  fluide  élastique 
qui  permet  leur  apparition.  Il  suffit,  pour  produire  cette 
perturbation,  d'introduire  dans  le  tube  où  l'on  a  un  fluide 
élastique  raréfié,  pendant  que  l'électricité  s'y  propage, 
une  quantité  additionnelle  du  même  gaz  qui  s'y  trouve 
déjà  renfermé,  de  manière  à  augmenter  la  pression  de  '/^ 
ou  de  '/î  millimètre  au  phis.  Voici  ce  qui  se  passe  avec 
l'hydrogène;  les  effets  sont  les  mêmes  avec  les  trois  tubes 
de  15.  de  50  et  100  centimètres  de  longueur. 

On  commence  par  raréfier  le  gaz  jusqu'à  2  millimètres, 
de  manière  à  avoir  le  phénomène  des  stratifications  aussi 
Archives,  t.  XXVF.  —  .luillel  1866.  14 
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prononcé  que  possible.  On  fait  alors  rentrer  une  petite 
quantité  d'hydrogène  ;  si  l'introduction  a  lieu  du  côté 
de  l'électrode  négative,  on  voit  aussitôt  se  former  dans 
l'espace  obscur  des  tranches  striées  d'une  belle  couleur 
rosée,  dont  le  diamètre  est  celui  de  la  colonne  stratifiée, 
c'est-à-dire  du  tube,  mais  qui  sont  très-étroites  et  très- 
nettes.  Elles  se  propagent  graduellement  dans  le  tube  en 
s'enchevêtrant  avec  les  anciennes  stries  beaucoup  plus 
larges  et  moins  bien  limitées  ;  puis,  dès  qu'on  a  arrêté 
l'entrée  du  gaz,  on  voit  la  colonne  lumineuse  s'éloigner 
lentement  de  l'électrode  négative  et  reprendre  peu  à  peu 
son  apparence  primitive.  Lorsque  l'introduction  du  gaz  a 
lieu  du  côté  de  l'électrode  positive,  au  lieu  de  stries  occupant 
toute  la  largeur  du  tube,  en  voitun  jet  brillantdun  très-petit 
diamètre  (de  2  à  3  millimètres^,  strié  nettement  et  tout 
à  fait  semblable  à  un  petit  ressort  à  boudin,  s'avancer  le 
long  de  l'axe  du  tube  dans  l'intérieur  relativement  obscur 
de  la  colonne  lumineuse,  qui  elle-même,  dès  que  le  gaz 
commence  à  entrer  par  l'électrode  positive  aussi  bien  que 
par  la  négative,  s'avance  immédiatement,  de  manière  à  oc- 
cuper presque  en  entier  l'espace  obscur  jusqu'à  l'électrode 
négative,  dont  elle  n'est  plus  séparée  que  par  la  couche 
de  2  millimètres  d'épaisseur  quelle  ne  peut  franchir. 
Puis,  l'introduction  du  gaz  une  fois  arrêtée,  tout  revient 
bientôt  à  l'état  normal.  Quelle  que  soit  celle  des  deux 
extrémités  du  tube  par  laquelle  on  fait  pénétrer  le  gaz, 
on  voit  apparaître  avec  la  rentrée  du  gaz  un  brouillard 
très-subtil  d'un  blanc  rosé  qui  se  propage  dans  le  tube, 
mais  qui,  dès  que  l'introduction  de  la  quantité  addition- 
nelle de  gaz  a  cessé,  chemine  en  laissant  se  reformer  l'es- 
pace obscur,  de  l'électrode  négative  à  la  positive,  cachant 
dans  sa  route  momentanément,  en  les  enveloppant  com- 


DANS  LES  FLUIDES  ÉLASTIQUES.  IDf) 

mêle  lerait  un  léger  niiiige,  les  stralificatiinjs  successives 
(les  diflV'i'eiUes  parties  df  la  colonne:  |)uis  ce  hroiiillani 
disparaît,  et  la  colonne  lumineuse;  reprend  son  apparence 
primitive,  qu'elle  conserve  tant  que  rien  n'est  changé  ni 
dans  le  jet  électrique,  ni  dans  TiHat  du  gaz  traversé  par 
ce  jet. 

L'apparition  de  ce  brouillard,  qui  ressemble  parfaite- 
ment à  celui  que  j'ai  signalé  comme  existant  dans  l'espace 
obscur  de  la  colonne  à  l'état  de  repos,  dénote  bien  Tagi- 
tation  dans  laquelle  l'introduction  d'une  petite  quantité 
additionnelle  de  gaz  met  toute  la  colonne,  agitation  ren- 
due aussi  visible  par  la  marche  et  l'empiétement  des  stries 
les  unes  sur  les  autres.  Le  phénomène  a  encore  ceci  de 
particulier  :  c'est  que  la  netteté  et  l'éclat  des  stries  de  la 
partie  gazeuse  introduite,  qui  les  font  distinguer  si  nette- 
ment du  gaz  qui  était  déjà  dans  le  tube,  permettent  de 
suivre  son  mouvement  progressif  d'un  bout  du  tube  à 
l'autre.  On  peutrépéter  plusieurs  fois  de  suite  l'expérience 
par  des  introductions  successives  de  quantités  addition- 
nelles de  gaz, pourvu  que  chaque  fois  on  n'augmente  pas 
la  pression  de  plus  de  */\_  millimètre,  et  que  la  pression 
totale  ne  dépasse  pas  en  tout  5  à  6  millimètres. 

Avec  l'azote  et  avec  l'air  atmosphérifjue,  les  choses  se 
passent  de  même;  seulement  on  ne  peut  pas  pousser  l'ex- 
périence aussi  loin,  la  pression  pour  laquelle  le  phéno- 
mène cesse  d'avoir  lieu  avec  ces  gaz  étant  bien  moindre 
qu'elle  ne  l'est  avec  l'hydrogène.  Les  stries  étroites  qui  se 
montrent  au  moment  de  la  rentrée  du  gaz  du  côté  où 
cette  rentrée  a  lieu,  sont  aussi  moins  nettes  et  moins  bril- 
lantes; mais  il  y  a  également  disparition  momentanée  de 
l'espace  obscur,  production  du  brouillard  rosé,  marche 
de  ce  brouillard.  (|uand  l'introduction  du  gaz  a  cessé,  de 
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l'électrode  négative  à  la  positive.  Avec  les  trois  gaz  éga- 
lement on  voit,  quand  la  rentrée  se  fait  du  côté  de  l'élec- 
trode négative,  le  brouillai'd  marcher  d'abord  comme  le 
filet  strié  étroit  qui  suit  Taxe  du  tube,  de  l'électrode  po- 
sitive à  la  négative:  puis,  arrivé  à  cette  extrémité  du  tube, 
d  revient  en  arrière,  cheminant,  comme  nous  l'avons  dit, 
de  l'électrode  négative  à  la  positive. 

Ce  brouillard  provient  évidemment  d'une  partie  du  gaz 
qui,  en  entrant  dans  le  tube,  se  dilate  excessivement  et  de- 
vient visible  par  l'électricité  qui  le  traverse.  On  peut  juger 
par  la  lenteur  avec  laquelle  ce  brouillard  se  pnjpage  du 
faible  degré  de  force  élasti(|ue  du  gaz.  C'est  probablement 
à  la  même  cause  qu'est  due  la  lenteur  avec  laquelle  se 
fait  le  mélange  dn  gaz  qui  entre  dans  le  tube  avec  celui  qui 
s'y  trouvait  déjà,  lenteur  qui  est  accusée  par  le  fait  des 
stries  nettes  et  étroites  (jui  apparaissent  dans  la  nouvelle 
portion  du  gaz,  tandis  ([ue  dans  l'ancienne  les  stries  sont 
bien  plus  larges  et  bien  moins  limitées,  ce  qui  ne  peut 
tenir  qu'à  ce  que  la  première  nest  pas,  au  moment  où 
elle  entre  dans  le  tube,  encore  aussi  dilatée  que  l'ancienne 
qui  s'y  trouvait  déjà.  Enfin,  le  fait  que  la  colonne  ga- 
zeuse à  stries  étroites  est  beaucoui)  plus  large  ipiand  1(3 
gaz  qui  la  produit  rentre  du  côté  de  l'électrode  négative 
([ue  lorsqu'elle  rentre  du  côté  de  la  positive,  est  une  preuve 
que,  avant  la  nouvelle  introduction  du  gaz,  la  colonne 
gazeuse  qui  était  déjà  dans  le  tube  était  beaucoup  plus 
dilatée  dans  le  voisinage  de  l'électrode  négative  que  du 
côté  de  la  positive.  Ainsi  donc,  le  passage  des  décharges 
électrifjues  se  succédant  très-rapidement  à  travers  une 
colonne  gazeuse  raréfiée,  y  ])roduirait,  quand  la  raréfac- 
tion serait  parvenue  à  un  certain  degré  variable  avec  la 
nature,  par  conséipient  avec  la  conductibilité  du  gaz,  d'à- 
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bord  une  dihUation  considérable  de  la  matiùro  gazeuse 
autour  de  l'électrode  négative,  puis,  à  partir  de  cette  por- 
tion de  la  colonne  très-dilatée,  une  succession  de  contr-ac- 
tions  et  de  dilatations  alternatives  jusqu'à  l'électrorle  po- 
sitive. Il  est  ti'ès-pi'obable  que  le  mêuic  effet  a  lieu  ((iiand 
le  gaz  n'est  pas  assez  raréfié  poui"  qu'il  y  ait  stratilication 
delà  lumière  électrique.  Mais  alors  la  force  élastique  plus 
grande  du  gaz,  jointe  à  la  succession  nécessairement 
moins  rapide  des  décharges,  permet  le  retour  immédiat 
des  couches  contractées  et  dilatées  à  leur  état  de  densité 
normal,  et  empêche  ainsi  ce  double  état  de  se  manifester  ; 
tandis  que  lorsque  le  gaz  est  moins  élastique  et  que  les 
décharges  se  succèdent  plus  rapidement,  l'état  de  dilata- 
tion et  de  contraction  des  couches  successives  produit  par 
une  première  décharge  dure,  encore  quand  une  seconde 
arrive,  d'où  résulte  qu'il  devient  permanent  et  sensible. 

La  transmission  de  l'électricité  à  travers  une  colonne 
gazeuse  détermine  donc  un  mouvementdans  les  particules 
du  gaz,  et  ce  mouvement  semble  être  une  impulsion  éma- 
nant de  l'électrode  négative.  Ne  pourrait-on  point  attri- 
buer cet  effet  à  l'électricité  statique  dont  se  chargent  les 
molécules,  et  qui  augmenterait  leur  répulsion  constitu- 
tive ?  On  sait,  et  on  le  voit  par  les  auréoles  lumineuses  qui 
entourent  la  boule  et  la  tige  négatives,  que,  à  tension 
égale,  l'électricité  négative  sort  plus  facilement  que  la  po- 
sitive des  électrodes  métalliques  pour  pénétrer  dans  le 
milieu  ambiant  raréfié.  Dès  lors,  la  portion  de  ce  milieu 
la  plus  voisine  de  l'électrode  négative  doit  être  plus  char- 
gée d'électricité  statique  (négative)  que  ne  l'est  (de  positive) 
la  partie  du  gaz  raréfié  voisine  de  l'électrode  positive  ; 
il  n'est  donc  pas  étonnant  que  la  répulsion  des  molécules 
gazeuses,  et   par  conséquent  la  raréfaction  du   gaz  soit 
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plus  grande  dans  la  première  de  ces  deux  parties  que  dans 
la  seconde  *.  Maintenant  pourquoi  l'électricité  négative 
se  diffuse-t-elle  plus  facilement  que  la  positive,  dans  les 
mêmes  conditions  d'intensité,  ainsi  que  de  grandeur  et  de 
position  des  électrodes,  dénature  et  de  raréfaction  du  mi- 
lieu ambiant  ?  C'est  là  le  mystère,  ou  tout  au  moins  un 
point  très-intéressant  à  étudier  pour  la  théorie  de  l'élec- 
tricité. 

I  3.  Plmiomènes  partmdiers  que  présentent  les  différentes 
parties  du  jet  électrique  stratifié. 

La  colonne  gazeuse  traversée  par  le  jet  électrique  se 
compose,  avons-nous  dit,  quand  elle  a  été  amenée  à  un 
certain  degré  de  raréfaction,  de  couches  alternativement 
dilatées  et  contractées,  avec  un  espace  obscur  très-dilaté 
dans  le  voisinage  de  l'électrode  négative.  Les  parties  de 
la  colonne  plus  dilatées  offrant  moins  de  résistance  à  la 
transmission  de  l'électricité  doivent  rester  obscures,  tandis 
que  les  plus  contractées,  moins  conductrices,  doivent  se 
réchaulïér  et  devenir  lumineuses,  lors  même  que  c'est  la 
même  décharge  qui  les  traverse,  il  doit  se  passer  ici  un 
phénomène  absolument  analogue  à  celui  qu'on  détermine 
quand  on  met  dans  le  circuit  d'une  pile  voltaïque  une 
chaîne  formée  de  fils  de  même  longueur  et  de  même  dia- 
mètre alternativement  de  platine  et  d'argent;  quoique 
transmettant  les  uns  et  les  autres  le  même  courant,  les 


'  Le  lait  que  félectricilé  de  tensiun  se  propuge  plus  lacilemcnt  au- 
tour de  l'électiode  négaiive  qu'autour  de  la  positive,  peut  être  facile- 
ment constaté  par  l'expérience,  ainsi  que  l'état  permanent  de  tension 
électrique  de  la  colonne  gazeuse  pendant  le  passage  du  jet  électrique, 
quel  que  soit  le  degré  de  raréfaction  du  gaz. 
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fils  de  platine,  plus  résistants,  s'échaufient  et  deviennent 
même  incandescents,  tandis  que  ceux  d'argent,  plus  con- 
ducteurs, r'estent  froids  et  opaques. 

Four   démontrer  ([u'efïectivement   l'espace   demeuré 
opaque  offre  moins  de  résistance  à  la  transmission  de  l'é- 
lectricité dans  la  colonne  stratifiée  que  la  partie  lumineuse 
de  cette  colonne,  j'ai  disposé  deux  petits  disques  de  pla- 
tine de  7  millimètres  de  diamètre,  fixés  chacun  par  un 
jioint  de  leur  circonférence  à  l'extrémité  d'un  fil  de  platine 
rnufermé  dans  un  tube  de  verre,  de  façon  à  être  maintenus 
parallèles  l'un  à  l'autre  à  une  distance  de  3  centimètres. 
Les  deux  disques  sont  liés  ensemble  d'une  manière  solide, 
tout  en  étant  isolés  avec  beaucoup  de  soin,  et  ne  peuvent 
avoir  chacun   de   communication  électrique  que  par  le 
moyen  du  fil  de  platine  soudé  à  leur  circonférence  et  ren- 
fermé dans  un  tube  de  verre.  Les  extrémités  libres  des 
deux  fils  de  platine  peuvent  être  mises  respectivement  en 
communication  avec  celles  du  fil  d'un  galvanomètre.  L'ap- 
pared  est  disposé  de  façon  que  les  deux  disques  de  platine 
puissent  être  introduits  dans  le  jet  électrique  stratifié,  de 
manière  à  le  couper  transversalement  et  à  avoir  leurs  cen- 
tres situés  sur  l'axe  même  du  jet.  Ils  servent  ainsi  comme 
de  sondes  destinées  à  dériver  une  partie  du  courant,  et 
l'intensité  de  cette  portion  dérivée,  qui  est  d'autant  moin- 
dre que  la  conductibilité  de  l'intervalle  de  dérivation  est 
plus  grand,  est  mesurée  par  la  déviation  de  l'aiguille  du 
galvanomètre  mis  en  communication  avec  les  extrémités 
libres  des  fils  de  platine  qui  portent  les  disques  :  les  fils, 
comme  nous  l'avons  dit,  sont  eux-mêmes  entourés  de 
tubes  de  verre  dans  la  partie  de  leur  trajet  à  travers 
le  récipient  qui  contient  le  gaz  raréfié,  afin  de  demeurer 
bien  isolés  et  que  les  disques  seuls  soient  en  contact  avec 
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la  substance  gazeuse  qui  transmet  les  décharges.  Mainte- 
nant il  suffit  de  changer  la  direction  de  ces  décharges  pour 
que  les  sondes,  sans  être  déplacées,  se  trouvent  plongées 
ou  dans  l'espace  obscur  voisin  de  l'électrode  négative,  ou 
dans  l'espace  lumineux  voisin  de  la  positive.  L'appareil 
est,  du  reste,  combiné  de  façon  qu'on  peut  placer  les 
sondes  dans  d'autres  portions  du  jet.  Ajoutons  que  les 
électrodes  entre  lesquelles  le  jet  électrique  s'échappe 
sont  deux  disques  de  platine  de  5  centimètres  de  diamètre 
chacun,  qu'ils  sont  placés  parallèlement  l'un  à  l'autre  à 
une  distance  qui  peut  varier  de  50  à  30  centimètres,  et 
qu'ils  sont  par  conséquent,  comme  les  petits  disques  ser- 
vant de  sondes,  perpendiculaires  à  l'axe  du  jet. 

Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  faites  suc- 
cessivement avec  Vazote  et  ['hydrogène  : 

AZOTE  ol:  air  atmosphérique. 
Pression  du  gaz.  Intensité  du  courant  dérivé. 

Soudes  près  de  Sondes  près  de 

l'éleclrode  positive         l'électrode  négative. 

6"""   70"  ï^" 

4°""   40"*  8" 

2"""  18"  ;{" 

hydrogène. 

15°""  90»  90^ 

6"""  82"  63" 

4'""'  52° 2" 

i-""'  3o«  0° 

On  voit,  d'après  ces  tableaux,  que  l'intensité  du  cou- 
rant dérivé  diminue  avec  la  pression,  quoique  le  courant 
transmis  soit  bien  plus  fort,  ce  qui  montre  avec  quelle 
rapidité  la  résistance  du  gaz  diminue  à  mesure  que  sa 
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raréfaction  augmente.  Mais  en  même  temps  la  fliminution 
du  courant  dérivé,  et  par  conséquent  celle  de  la  résistance, 
est  bien  plus  grande  quand  les  sondes  sont  plongées  dans 
l'espace  obscur  voisin  de  l'électrode  négative  que  dans  la 
partie  lumineuse  du  jet  voisine  de  la  positive.  Ainsi,  sous 
la  pression  de  "2  millimètres,  il  est  impossible  dans  l'iiy- 
drogène  de  percevoir  le  moindre  courant  dérivé  dans^l'es- 
pace  noir,  tandis  (|ue ce  courant  dérivé  est  encore  de  35'' 
dans  l'espace  lumineux;  k  15  millimètres  de  pression,  il 
était  de  90'^  au  voisinage  des  deux  électrodes  également, 
mais  il  n'y  avait  pas  encore  formation  de  l'espace  obscur, 
et  par  conséquent  l'état  de  densité  du  gaz  était  le  même 
aux  deux  extrémités  du  tube.  La  résistance  de  l'espace 
obscur  est  aussi  très-faible  dans  l'azote  sous  la  pression 
de  2  millimètres,  puisque  le  courant  dérivé  n'est  plus 
que  de  3",  tandis  (|u'il  est  de  18"  dans  l'espace  lumineux; 
mais  la  différence  entre  les  deux  courants  dérivés  est  moin- 
dre que  dans  Ihydrogène.  Cette  différence  tient  à  ce  que 
l'hydrogène  ayant  une  conductibilité  très-supérieure  à 
celle  de  l'azote,  d'une  part,  l'intensité  absolue  du  jet  est 
plus  grande,  ce  qui  explique  pourquoi  on  a  35'^  au  lieu 
de  18"  dans  l'espace  lumineux,  d'autre  part  la  portion 
dérivée  doit  être  moindre  là  où  la  raréfaction  augmente 
encore  la  conductibilité  du  gaz,  ce  qui  fait  que  l'on  a  0" 
au  lieu  de  3°  dans  l'espace  obscur. 

Remarquons  que  tous  les  résultats  qui  montrent  l'iné- 
gale résistance  que  présentent  à  la  propagation  de  l'élec- 
tricité les  différentes  parties  d'une  môme  colonne  gazeuse 
sont  bien  comparables  entre  eux,  puisque  c'est  le  même 
jet  électrique  qui  parcourt  successivement  ces  différentes 
parties  inégalement  conductrices. 

Si  on  place  les  sondes  dans  une  portion  du  jet  qui  soit 


202  PROPAGATION  DE  LKLECÏRICITÉ 

à  '/.  de  distance  de  l'une  des  électrodes,  et  à  ^J.  par  con- 
séquent de  l'autre,  on  a  sous  la  pression  de  2  millimètres 
dans  l'air  ou  dans  Yazote  pour  l'intensité  du  courant  dé- 
rivé, 8'^  quand  l'électrode  négative  est  la  plus  rapprochée 
des  sondes,  12"  quand  c'est  la  positive.  Dans  l'hydrogène, 
on  a  20"  et  36".  Ainsi  la  conductibilité  de  la  colonne  ga- 
zeuse va  en  diminuant  graduellement  de  l'espace  obscur, 
où  elle  est  à  son  maximum,  à  l'espace  voisin  de  l'électrode 
positive,  où  elle  a  son  minimum. 

En  plaçant  les  sondes  toujours  dans  la  même  portion  du 
jet,  on  pourra  trouver  dans  l'intensité  du  courant  dérivé 
l'expression  assez  exacte  du  degré  de  résistance  des 
différents  gaz  à  différents  degrés  de  pression,  pourvu 
qu'on  ait  soin,  au  moyen  d'un  rhéostat,  de  donner  dans 
chaque  cas  au  courant  principal  le  même  degré  de  force 
absolue.  C'est  une  recherche  dont  je  m'occupe,  et  qui 
n'est  pas  encore  achevée. 

Nous  voyons  donc  que  l'espace  obscur  voisin  de  l'élec- 
trode négative  offre  bien  moins  de  résistance  au  passage 
du  courant  que  n'en  n'offre  la  partie  lumineuse  voisine  de 
l'électrode  positive.  11  en  résulte,  par  la  mémo  raison  qui 
fait  que  la  portion  gazeuse  la  moins  conductrice  est  plus 
lumineuse  que  la  plus  conductrice  qui  reste  à  peu  près 
obscure,  que  la  température  de  la  première  doit  être  plus 
élevée  que  la  température  de  la  seconde.  C'est  ce  que 
l'expérience  a  pleinement  confirmé. 

Deux  thermomètres  de  mercure  à  réservoir  cylindri(iue 
ont  été  placés  dans  l'intérieur  du  tube  de  1 6  centimètres 
de  longueur  et  de  4  de  diamètre,  à  une  distance  respective 
d'un  centimètre  de  chacune  des  électrodes  ;  distance  suf- 
fisante, comme  on  s'en  est  assuré,  pour  que  l'influence 
refroidissante  ou  réchauffante  de  ces  électrodes  fût  nulle. 
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Elle  aurait  vU'  plutôt  rofroidissaïUf,  coiniiK?  on  a  pu  le 
constate!'  en  l(\s  rapprochant  davantage  du  réservoir  des 
thermomètres  ;  ce  qui  nest  pas  étonnant  vu  leurs  dimen- 
sions (bouh^s  métalliques  pleines  d'un  centimètre  de  dia- 
mètre). 

Onn'a  pas  tardé,  en  faisant  passer  le  jet  électrique  à 
travers  Tazote  où  l'Iiydrogène  raréliés,  à  apercevoir  une 
grande  différence  entre  la  températun^  acquise  par  le 
thermomètre  placé  dans  l'espace  obscur,  près  de  l'élec- 
trode négative,  et  la  température  acquise  par  le  thermo- 
mètre placé  dans  l'espace  lumineux  près  de  l'électrode 
positive.  Ces  différences  conservent  à  peu  près  le  même 
rapport  entre  les  pressions  de  i  à  10  millimètres,  lors 
même  (|ue  les  températures  absolues  avec  lesquelles 
il  ne  faut  pas  les  confondre,  varient  avec  la  pression  et 
avec  la  nature  des  gaz.  Ainsi,  lors  même  ((u'il  n'y  a  plus 
d'espace  obscur  sensible  à  l'électrode  négative,  le  tlier- 
momètre  s'y  élève  moins  que  dans  le  voisinage  de  la  po- 
sitive, ce  qui  prouve  que  le  gaz  y  est  encore  plus  dilaté  et 
plus  conducteur.  La  différence  de  température  serait  donc 
un  critère  encore  plus  sensible  que  la  différence  d'éclat, 
de  la  résistance  électrique  plus  ou  moins  grande  des  diffé- 
rentes parties  de  la  colonne  gazeuse.  La  température 
absolue  est  en  général  moindre  dans  rh5^drogène  à  tous 
les  degrés  de  raréfaction  que  dans  l'azote  ou  l'air  atmos- 
phérique, qui  offrent  plus  de  résistance  au  passage  de 
l'électricité.  La  différence  entre  les  deux  thermomètres 
n'a  jamais  été  non  plus  aussi  grande  dans  l'hydrogène 
que  dans  l'azote  ou  l'air  atmospliérique.  Ainsi  elle  a  été 
au  maximum  de  4°  7»  *  <'^ns  Vhydrogène,  sous   la  pres- 

'  Les  indications  tliennométriques  sont  en  degrés  liéaumur. 
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sioM  de  9  à  1 2  millimètres,  le  thermomètre  s'étant  élevé, 
dans  dmx  minutes,  de  21"  à  28°  '/j  à  l'électrode  néga- 
tive, et  de  2P  à  31*^  à  la  positive.  Dans  ï azote,  la  diffé- 
rence maximum  a  été  de  5*^  sous  la  pression  de  5  milli- 
mètres (de  20'*  à  24"  au  thermomètre  négatif  et  de  20'^  à 
29''  au  positif).  Dans  X'air  atmosphérique,  la  différence 
maximum  a  été,  à  6  milUmètres  de  pression,  de  ô'*  (de  18" 
à  20°  au  thermomètre  négatif  et  de  18"  à  32»  au  positif). 
A  20  millimètres  de  pression  la  différence  n'était  plus, 
dans  Vhijdrogime,  que  de  2"  *i\_  (de  21  o  à  28»  '/,  et  de  21  " 
à  26o) ;  dans  \' azote,  que  d'un  demi-degré  (de  20°  à  25° 
et  de  20°  à  25°  VJ»  et  dans  Vair  atmosphérique  elle  était 
nulle  (de  19°  à  28°  aux  deux  thermomètres  également). 
Quand  il  n'y  a  plus  de  différence  entre  les  indications  des 
deux  thermomètres,  ou  que  cette  différence  est  très-faible, 
on  remarque  que  l'apparence  du  jet  lumineux  est  par- 
faitement uniforme  dans  toute  son  étendue. 

Voici,  du  reste,  le  tableau  de  quelques  expériences  : 
AIR  ATMOSPHÉRIQUE  (durée  de  chaque  expérience, 

DEUX   MINUTES  ) 


Thermomètre 

Thermomètre 

'ression . 

positif. 

71 

éfjatif. 

Différence 

2""" 

..  16" 

à  2o"     . . 

.  .  .    1()" 

à  21"      . 

....  4" 

'|,mm 

..   18" 

à  31"     . . 

...   18" 

à  2.3"  f  . 

Ko   1 

.  .  .  .    0    f 

(jinni 

..   18" 

à  32"     . . 

...   18" 

à  26''     . 

....  6" 

8'""' 

..   18" 

à  31"     .. 

...   18" 

à  27"  î-  . 

•}o    1 
ô     2 

lO"»""  . . . 

..  18" 

à  31"     .. 

...  18" 

à  28"     . 

....     S" 

15™"*  18"  I  à  31"     18"  i  à  29"     2" 

20'""'  19"    à  28"     19"    à  28"     0° 
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-ion 


AZOTK   (DIRÉE  DE  CHAQUE    EXPÉRIENCE,  DEUX  MINUTES.) 


l'rcssion. 

Qmm 
4inni 
5mm 

igmm 
'2()mm 


Tli  crin  oinèl  re  Tli  erin  nm  être 

positif.  néfintif. 

11)"     à  ^1"      Vy     à  2^° 

20"  i  l\  28"     20^'  1  a  2o° 

20"     à  29"     20"    à  24° 

20°     à  31"  j 20°     ;i  27° 

à  27« 
4  27° 


20" 

à 

31» 

910 

à 

30° 

20" 

à 

23"  i 

2()o 

21" 

20"    à  25" 


HYDROGÈNE  (durée  de  chaque  expérience,  deux  minutes.) 


<-)mni 


21° 


970 


a  27 


21°    à  2o" 


o"»"!   20°     à  28°  j 20"     à  2o"  i 

gmm 

lo"""   .  .  . 

^Qmm 
30"""»    .  .  . 


21°     à  29°     20"  à  25"  j 

21°     à  31°     20°  à  26°  I 

21"    à  30°     21"  à  26" 

21"    à  28"  -' 21"  à  26" 


21' 


9Ko 


21' 


Différotrc 

9o 

..   3° 

, ..  5° 
40  1 

...4° 

,  .  .    3° 

±0 

. .  .    2 


90 

Mi 

3" 

•}o  1 
•J  2 
40  1 

40 

1)0    l 

"      2 

lo  1 

*       2 


Voici  le  résultat  d'une  expérience  dans  laquelle  on  a 
prolongé  la  durée  du  passage  du  jet  au  delà  de  2  minu- 
tes à  travers  de  l'air  atmosphérique  dont  la  pression  était 
de  5  millimètres  : 


Durée  du 
passar/e. 


4' 


6' 

8' 

10' 


Thermomètre 
positif. 


Thermomètre 
nejjatif. 


à  37° 
à  40" 
à  42° 
à  43» 


—    à  30°^ 


Différence. 


2'   18"  à  31"  18°  à  26"     0° 


6°i 


—  à  32°     8° 

—  à  33°     .....'.  9° 

—  à  34°     9° 


A  mesure  que  la  durée  de  l'expérience  augmente   et 
(jue  la  tempéi-ature  absolue  s'élève,  les  différences  entre 
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les  températures  indiquées  par  chacun  des  deux  thermo- 
mètres deviennent  proportionnellement  moindres;  les  in- 
dications des  deux  thermomètres  finissent  par  se  rappro- 
cher et  même  par  devenii-  les  mêmes  au  bout  d'unceitain 
temps. 

L'hydrogène  et  l'azote  donnent  les  mêmes  résultats. 

Les  nombres  qui  expriment  les  températures  dans  les 
tableaux  qui  précèdent  ne  peuvent  pas  être  donnés  com- 
me étant  d'une  exactitude  parfaite  :  ils  varient  en  effet,  dans 
leurs  valeurs  absolues,  avec  l'intensité  du  jet  électrique  : 
mais  ils  sontsuffisamment  constants  et  exacts  pour  démon- 
trer :  1"  qu'il  y  a  une  élévation  sensible  de  température 
qui  accompagne  la  propagation  du  jet  électrique  dans 
les  gaz  raréfiés;  2^  que  cette  élévation  est  sensiblement 
moindre  dans  le  voisinage  de  l'électrode  négative  que 
près  de  la  positive  dès  que  les  gaz  sont  assez  raréfiés 
pour  que  le  jet  passe  facilement  et  que  la  lumière  élec- 
trique soit  stratifiée  ;  3»  que  les  élévations  absolues  de 
température  aux  deux  électrodes  et  leurs  différences 
varient  avec  la  densité  et  la  nature  du  gaz  '. 


'  Il  ne  faut  [loinl  confondre  les  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter  avec  celles  qui  ont  été  faites  sur  la  tempéialure  des  élec- 
trodes qui  transmettent  les  décharges  électriques  dans  les  iluides  élas- 
tiques raréliés.  M.  Gassiotl,  qui  a  beaucoup  étudié  ce  dernier  genre 
de  phénomènes,  a  montré  qu'il  dépend  des  dimensions  des  électrodes, 
de  la  nature,  soit  de  la  continuité  plus  ou  moins  grande  des  décharges 
électriques,  circonstances  qui  font  que  c  est  tantôt  l'électrode  positive, 
tantôt  la  négative  (pii  s'échaufte  le  plus  ;  il  conclut  de  ses  nondjreuses 
recherches  que  le  développement  de  la  chaleur,  soit  à  l'électrode  posi- 
tive, soit  à  la  négative,  provient  uniquement  de  la  résistance  que  ren- 
contre la  transmission  de  réleclricité  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  deux 
portions  du  circuit  électrique.  —  Mes  expériences  ont  élé  faites  avec 
deux  électrodes  de  dimensions  trop  considérables  pour  pouvoir  s'é- 
chaufl'er  (boules  de  cuivre  de  demi  à  im  centimètre  de  diamètre): 
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Un  fait  (jui  montre  bien  toute  la  puissance  lumineuse 
et  calorilique  de  l'électricité,  c'est  que  l'hydroiiène  réduit 
à  '1  y,  millimètre  de  pression  puisse  devenir  Inuiineux  et 
se  réchaullei-  d'une  manière  bien  sensible  '  par  le  i)assaii;e 
de  l'électricité,  quoi(|ue  à  cette  pression  il  ait  une  densité 
si  faible  qu'un  centimètre  cube  du  gaz  ne  pèse  plus  que 
j^QQ  de  milliiiramme  à  peine. 

En  voyant  une  matière  aussi  subtile  que  de  l'hydro- 
gène réduit  à  1  ou  2  millimètres  de  pression,  pouvoir  de- 
venir lumineux  sousTinfluencede  l'électricité,  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  être  tenté  de  faire  un  rapprochement  avec 
la  matièi'e  si  subtile  aussi  et  cependant  lumineuse  qui 
constitue  les  nébuleuses  et  les  corps  cométaires.  Cette  ana- 
logie devient  encore  plus  frappante  quand  on  examine  de 
près  l'apparence  que  présentent  dans  le  tube  qui  renferme 
l'hydrogène  raréfié,  traversé  par  le  j  et  électrique,  ces  espèces 
débrouillards  lumineux  qui  se  manifestent  au  moment  où 
l'on  fait  renti-er  un  peu  de  gaz  dans  le  tube,  comme  je  l'ai 
montré  dans  le  |  2,  et  qui  ai)paraissent  également  dans 
l'espace  obscur  quand  on  a  dépassé  un  certain  degré  de 
raréfaction.  La  matière  gazeuse  est  encore  là  plus  raréfiée 
qu'elle  ne  l'est  dans  le  reste  de  la  masse  où  elle  l'est  déjà 
extrêmement,  ce  qui  lui  constitue  une  ressemblance  en- 


elies  ne  peuvent  donc  porter  que  sur  les  températures  plus  ou  moins 
élevées  des  différentes  portions  de  la  colonne  gazeuse  raréfiée  traver- 
sée par  le  jet  électrique  qui  s'échappe  entre  les  deux  électrodes. 

•  Lq.  réchauHenienl  du  gaz  doit  en  effet  être  bien  considérable  pour 
<iu'il  puisse,  dans  deux  minutes,  élever  de  près  de  3°  la  température 
d'un  thermomètre  dont  le  réservoir  est  un  cylindre  de  mercure  de 
2  V/j  millimètres  de  diamètre  sur  3  centimètres  de  longueur.  D'ailleurs 
Je  seul  fait  que  le  gaz  soit  lumineux  montre  bien  sa  haute  tempé- 
rature, car  la  lumière  n'est  évidemment  que  l'effet  de  son  incandes- 
cence. 
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core  plus  prononcée  avec  la  matière  lumineuse  dont  sont 
formées  les  comètes  et  les  nébuleuses.  Ajoutons  que  des 
recherches  récentes  de  divers  astronomes  ont  montré  que 
les  raies  provenant  de  l'analyse  spectrale  de  ces  corps 
célestes  sont  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  donne  la 
lumière  du  jet  électrique  transmis  à  travers  l'azote  et  sur- 
tout à  travers  l'hydrogène  raréfiés.  Serait-ce  donc  que  ces 
deux  gaz,  dont  la  présence  se  manifeste  dans  la  plupart  des 
phénomènes  de  la  physique  terrestre,  joueraient  aussi  un 
rôle  non  moins  et  même  encore  plus  important,  dans  la 
physique  cosmique  ?  Cette  conjecture  n'a  rien  d'impro- 
bable depuis  surtout  que  l'analyse  des  aérolithes  a  mon- 
tré que  l'espace  planétaire  ne  renferme  aucune  substance 
qui  ne  se  retrouve  sur  notre  globe. 


I»U 

RETRAIT  ET  DE  L'ABLATION  DES  GLACIEILS 

DE  LA 

VALLÉE  DE  CHAMONIX 

constatés;  n.vNs  L'automne  de  iscis 

PAR 
n.   Charles   MARTIIVS 


I.   Retrait  et  ablation  de  l'extrémité  inférieure  des  glaciers 
de  la  vallée  de  Cha.monix. 

Il  y  a  douze  ans,  le  voyageur  qui  débouchait  par  la 
gorge  des  Montées  pour  entrer  dans  la  vallée  de  Chamo- 
nix  apercevait  d'abord  le  glacier  de  Taconnay,  suspendu 
entre  la  montagne  de  la  Côte  et  celle  des  Fans,  puis  celui 
des  Bossons  dont  les  hautes  pyramides  de  glace  s'éle- 
vaient au-dessus  de  sa  moraine  latérale  gauche  et  con- 
trastaient par  leur  blancheur  avec  les  noirs  sapins  dont 
le  revers  occidental  de  cette  moraine  est  revêtu.  Aujour- 
d'hui tout  est  changé  :  le  glacier  des  Bossons  ne  s'élève 
plus  au-dessus  de  ses  moraines  latérales  :  ce  sont  elles 
qui  le  dominent  et  le  dérobent  aux  yeux  du  voyageur 
cheminant  au  fond  de  la  vallée.  11  y  a  également  douze 
ans  le  glacier  dépassait  inférieurement  ses  moraines  laté- 
rales, s'avançait  vers  le  fond  de  la  vallée  et  menaçait  les 
premières  maisons  du  hameau  des  Bossons  dont  les  habi- 
tants délibérèrent  s'ils  devaient  les  abandonner.  En  effet. 
Archives,  t.  XXVI.  —  Juillet  18(50.  15 
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en  1851,  M.  Venance  Payot,  naturaliste  à  Ghamonix', 
constatait  que  ce  glacier  avait  avancé  de  31  mètres  en 
un  mois,  savoir  du  18  mai  au  18  juin,  et  cette  progres- 
sion plus  ou  moins  rapide  ne  s'est  arrêté  qu'en  1854. 

Ce  qui  est  vrai  du  glacier  des  Bossons  l'est  également  de 
tous  les  autres  glaciers  de  la  vallée.  Tous  ont  reculé,  tous 
ont  diminué  de  puissance  depuis  cette  époque.  Chez  tous 
on  est  obligé,  pour  arriver  à  l'escarpement  terminal,  de 
marcher  péniblement  sur  les  cailloux  anguleux  de  la  mo- 
raine profonde  abandonnée  par  le  glacier  qui  la  recou- 
vrait. Le  torrent  qui  sort  du  glacier,  au  lieu  de  courir 
immédiatement  dans  les  vertes  prairies,  se  divise  en  plu- 
sieurs branches  au  milieu  du  lit  de  cailloux  parmi  les- 
quels il  se  fraye  un  passage.  Amsi  la  scène  est  changée  : 
moins  pittoresque  pour  l'artiste,  elle  est  plus  instructive 
pour  le  géologue  qui  voit  à  découvert  la  moraine  pro- 
fonde avec  les  moraines  latérales  qui  la  dominent  et  con- 
state l'absence  de  la  moraine  terminale  qui  n'a  pu  se  for- 
mer, parce  que  le  glacier  pendant  sa  période  de  retrait 
n'a  pas  stationné  assez  longtemps  à  la  même  place  pour 
y  construire  une  digue  formée  par  l'accumulation  des 
blocs  tombés  de  son  escarpement  terminal.  Cette  étude 
est  du  plus  haut  intérêt  :  elle  permet  de  comparer  les 
moraines  d'un  glacier  actuel  avec  les  anciennes  moraines, 
si  fréquentes  dans  toutes  les  vallées  et  jusque  dans  les 
plaines  du  pourtour  de  la  chaîne  des  Alpes.  Le  géologue 
témoin  des  travaux  du  glacier  actuel  ne  méconnaîtra  pas 
ceux  de  l'ancien  glacier  dont  le  premier  n'est  plus  qu'une 
faible  réduction.  D'un  autre  côté,  les  voyageurs  qui  visi- 
teront à  l'avenir  la  vallée  de  Chamonix  pourront  constater 

'   Guide  du  Botaniste  au  jardin  de  la  mer  de  glace  de  Cliainouix, 
page  12.  —  1854. 
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les  oscillalions  des  glaciers  dans  les  i(!in|)s  liistoii(jut'>. 
Le  maximum  d'extension  est  toujours  indi(ju«î  par  la  mo- 
raine que  le  glacier  laisse  après  lui  et  (|uand  ces  morai- 
nes sont  couvertes  d'arbres,  l'âge  même  de  ces  arbri-s 
estimé  par  le  nombre  de  leurs  couches  annuelles  permet 
d'apprécier  le  nombre  minhmim  d'années  depuis  lequel 
le  glacier  s'est  retiré. 

N'ayant  pas  le  loisir  de  mesurer  moi-même  le  recul 
des  glaciers,  c'est-à-dire  la  distance  qui  séparait  le  point 
extrême  atteint  en  1854  du  point  où  la  glace  s'arrêtait 
en  septembre  1805,  j'ai  prié  M.  Venance  Payot  de  le 
faire  à  ma  place  avec  l'aide  de  l'un  de  mes  anciens  guides 
du  Mont-Blanc,  Ambroisc  Gouttet.  V^oici  les  résultats 
qu'ils  ont  obtenus. 

Le  glacier  des  Bossons  a  reculé  depuis  douze  ans  de 
332  mètres.  Loin  de  menacer  le  village  des  Bossons,  il  en 
est  actuellement  éloigné  de  plus  de  500  mètres,  et  l'espace 
qui  l'en  sépare  est  couvert  par  les  cailloux  et  les  graviers 
de  la  moraine  profonde.  Les  pyramides  de  glace  qui 
dépassaient  les  moraines  latérales  ont  disparu.  Le  glacier 
€st  réduit  à  une  surface  unie  terminée  en  forme  de  lan- 
gue et  dominée  des  deux  côtés  par  les  deux  moraines 
latérales  qui  s'élèvent  en  moyenne  de  25  mètres  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  glace.  M.  Payot  estime  l'abla- 
tion totale  du  glacier  à  80  mètres.  Les  moraines  forment 
deux  talus  fortement  inclinés.  Pour  traverser  le  glacier 
on  est  obligé  de  descendre  l'un  de  ces  talus  et  de  remon- 
ter sur  l'autre  quand  on  a  quitté  la  glace.  Il  y  a  dix  ans 
«'était  le  contraire.  On  montait  du  sommet  de  la  moraine 
sur  le  glacier,  et  après  l'avoir  traversé  on  descendait  de 
la  glace  sur  la  crête  de  la  moraine  opposée.  Chacune 
d'elles  est  terminée  actuellement  par  une  arête  bien  mar- 
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quée  et  leur  section  par  un  plan  perpendiculaire  à  cette 
arête  représenterait  un  triangle  dont  la  base  repose  sur  la 
pente  de  la  montagne. 

Le  glacier  des  Bois,  terminaison  de  la  Mer  de  glace,  a 
moins  reculé  que  celui  des  Bossons,  car  on  ne  compte 
que  188  mètres  depuis  le  point  extrême  atteint  en  1854 
et  la  grotte  de  glace  d'où  s'échappe  le  torrent  de  l'Avey- 
ron.  A  son  extrémité  inférieure  ce  glacier  se  contourne 
en  forme  de  faucille  et  sa  puissante  moraine  latérale  droite 
décrit  une  courbe  concentrique  (jui  se  termine  près  du 
hameau  des  Bois  que  le  glacier  menaçait  il }'  a  douze  ans. 
La  moraine  près  de  ce  hameau  est  donc  à  la  fois  latérale 
et  terminale.  Partout  elle  domine  le  glacier  et  au-des- 
sous du  Chapeau  elle  forme  un  talus  adossé  à  la  mon- 
tagne d'une  régularité  telle  qu'on  croirait  voir  un  long 
talus  de  déblais  artificiels.  Ce  glacier,  comme  le  savent 
tous  les  voyageurs  qui  ont  visité  Chamonix,  fait  cascade 
à  son  extrémité  sur  des  rochers  de  protogine.  La  moitié 
droite  de  ces  rochers  est  ouverte  par  le  glacier,  mais  la 
moite  gauche  reste  à  découvert.  La  surface  de  la  roche 
est  nue,  aplanie  et  moutonnée.  Un  grand  nombre  de 
filets  d'eau  s'échappent  de  la  tranche  du  glacier  qui 
s'arrête  au  haut  de  l'escarpement ,  et  viennent  grossir 
rAveyron.  Ils  sont  figurés  sur  la  carte  de  la  mer  de  glace 
publiée  en  1 842  par  M.  Forbes  et  celle  très-récente  (1 8C5) 
du  capitaine  d'état-major  Mieullet. 

C'est  en  montant  à  la  Flégère,  en  face  du  glacier  des 
Bois,  que  l'on  embrasse  le  mieux  cet  ensemble  et  il  est 
impossible  de  méconnaître  l'analogie,  j'allais  dire  l'iden- 
tité, qui  existe  entre  la  moraine  terminale  en  forme  de 
faucille  du  glacier  des  Bois  et  l'ancienne  moraine  du  gla- 
cier qui  remplissait  jadis  la  vallée  de  Montjoie  et  se  ter- 
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iiiiniiil  aux  bains  de  Saiiil-dervais.  Cetti.!  inDrairic  des- 
«ond  du  Piai'ion  et  elle  est  à  la  fois,  comme  celle  du  gla- 
cier des  Bois,  laléi'alo  droite  et  terminale.  Comme  celle 
du  glacier  des  Bois,  elle  représenU;  une  faucille  dont  la 
pointe  aboutirait  à  la  promenade  qui  précède  l'établissf!- 
ment  des  bains  V  Tout  est  semblable  sauf  les  dimensions. 
Deux  torrents,  le  Nant-Fernet  et  le  (iiblou,  qui  se  réunis- 
sent avant  de  se  jeter  dans  l'Arve,  ont  profondément  en- 
tamé cette  moraiiKs  surtout  entre  les  villages  de  Mont- 
Paccard  et  de  Montfort,  bâtis  eux-mêmes  sur  le  terrain 
erratique.  Cette  coupe  naturelle  montre  que  les  moraines 
sont  composées  de  blocs  anguleux,  de  cailloux,  de  sable 
mêlés  confusément  sans  aucune  trace  de  stratification. 
Sur  la  rive  droite  du  Giblou,  des  blocs  de  dimension 
énorme  ont  protégé  le  tei-rain  morainique  sous-jacent 
contre  l'action  ravinante  des  eaux  pluviales.  Des  pilastres 
dont  ces  blocs  erratiques  forment  le  chapiteau  font  saillie 
sur  les  parois  de  l'escarpement  ;  quelques-uns  en  sont 
môme  complètement  séparés.  C'est  un  but  de  promenade 
pour  les  baigneurs  de  Saint-Gervais  (jui  les  connaissent 
sous  le  nom  de  cheminées  des  Fées. 

Le  troisième  grand  glacier  de  la  vallée  de  Chamonix, 
celui  d'Argentières,  s'était  avancé,  il  y  a  douze  ans,  d'une 
manière  inquiétante  :  il  s'approchait  du  village  dont  il 
n'était  plus  séparé  que  par  un  rideau  de  mélèzes.  De- 
puis 1854  il  a  reculé  de  181  mètres.  Charriant  beau- 
coup de  pierres  et  de  blocs  erratiques  à  sa  surface,  il  a 
enseveli  sous  une  masse  de  décombres  les  terrains  qu'il 
a  abandonnés  depuis  et  ses  deux  immenses  moraines  la- 

'  Voyez  pour  plus  de  détails  l'ouvrage  intitulé  :  Du  Sjiitzberg  au 
Sahani,  p.  248. 
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térales  réunies  forment  une  moraine  terminale  plus  basse 
et  concentrique  à  l'escarpement  terminal. 

Mais  de  tous  les  glaciers  de  la  vallée  de  Chamonix, 
celui  qui  a  reculé  le  plus  c'est  le  glacier  du  Tour.  On 
ne  le  voit  plus  en  descendant  du  col  de  Balme,  car  il 
n'entre  plus  dans  la  vallée  et  a  même  presque  disparu  au 
fond  du  couloir  dans  lequel  il  descendait  :  en  douze  ans 
il  a  reculé  de  520  mètres. 

On  voit  que  le  retrait  des  quatre  principaux  glaciers 
de  la  vallée  de  Chamonix  a  été  fort  inégal  et  quoique  les 
lois  qui  président  à  la  progression  et  à  la  fusion  de  ces 
masses  commencent  à  être  bien  connues,  il  serait  difficile 
de  se  rendre  compte  exactement  des  différences  qu'on 
observe  entre  le  retrait  de  ces  différents  placiers.  La 
cause  générale  du  phénomène,  c'est  le  peu  d'abondance 
des  neiges  tombées  pendant  les  dix  derniers  hivers  et 
la  chaleur  des  étés  :  ces  deux  causes  séparées  ou  réunies 
suffisent  pour  déterminer  le  retrait  des  glaciers.  Leur 
avancement  ou  leur  recul  dépend  en  effet  de  l'équilibre 
qui  s'établit  entre  la  fusion  et  la  progression  du  glacier. 
Mais  de  même  que  les  rivières  qui  sortent  d'un  lac,  ou 
les  torrents  issus  d'un  bassin  de  réception  sont  d'autant 
mieux  alimentés  que  le  lac  ou  le  bassin  de  réception  sont 
plus  grands,  de  même  l'alimentation  et  par  conséquent 
la  progression  d'un  glacier  dépendent,  toutes  choses  éga- 
les d'ailleurs,  de  l'étendue  des  cirques  de  réception,  c'est- 
à-dire  de  celle  des  champs  de  glace  et  de  névé  dont  le 
glacier  est  pour  ainsi  dire  l'émissaire,  comme  M.  Desor  en 
a  fait  le  premier  la  remarque  '.  Si  maintenant  on  jette  un 
coup  d'œil  sur  la  carte  de  la  chaîne  du  Mont-Blanc,  pu- 
bhée  en  1865  par  M.  Reilly,  on  reconnaît  immédiatement 

'  Exrjirsions  et  séjours  dans  les  glaciers,  t.  11,  p.  186.  —  1841. 
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que  le  glacier  des  Bois  correspond  au  plus  grand  bassin 
de  réception ,  puis  vient  celui  d'Argenlières,  après  celui 
des  Bossons  et  enfin  celui  du  Tour.  Cet  ordre  est  pnîcisé- 
ment  celui  du  retrait  de  ces  glaciers  :  ceux  des  Bois  et 
d'Argentières  ont  le  moins  reculé.  Le  glacier  du  Tour,  dont 
le  cirque  est  incomparalilement  moins  étendu  que  celui 
de  tous  les  autres,  a  reculé  trois  fois  plus  que  son  voisin, 
celui  d'Argentières,  et  même  celui  des  Bossons,  quoique 
son  extrémité  inférieure  soit  bien  plus  élevée  au-dessus 
de  la  mer  que  le  pied  de  ce  dernier  dont  l'altitude  est  de 
1100  mètres.  L'extrémité  inférieure  du  glacier  du  Tour 
étant  dans  un  climat  notablement  plus  froid  que  celui  du 
village  de  Chamonix,  cet  exemple  prouve  que  la  chaleur 
de  la  vallée  où  aboutit  le  glacier  n'a  pas  eu  une  action 
prépondérante  sur  son  retrait  :  en  effet,  celui  du  Tour,  le 
plus  élevé  de  tous  et  dont  j'avais  fixé  barométriquement 
à  1554  mètres  la  hauteur  au-dessus  de  la  mer  en  1837, 
a  le  plus  reculé;  mais  aussi  son  cirque  est-il  beaucoup 
plus  petit  que  celui  de  chacun  des  autres,  de  là  une  ali- 
mentation moindre  et  un  recul  plus  considérable. 

II.  Retrait  et  ablation  de  la  partie  stipérienre  des  glaciers 
et  en  particulier  de  celui  du  Géant. 

J'avais  constaté  le  retrait  et  l'ablation  des  glaciers  à 
leur  extrémité  inférieure,  mais  cela  ne  me  suffisait  pas,  je 
voulais  savoir  quels  changements  s'étaient  opérés  dans 
leur  région  supérieure;  pour  cela,  je  résolus  de  remonter 
la  Mer  de  glace  et  de  m'élever  jusqu'au  col  du  Géant  par 
le  glacier  du  même  nom,  véritable  prolongement  de  la 
Mer  de  glace,  et  par  conséquent  de  sa  terminaison  le  gla- 
cier des  Bois. 
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Je  partis  de  Ghamonix  le  4  septembre.  Le  Montanvert 
était  encore  dans  l'ombre,  mais  le  soleil,  près  de  se  lever, 
éclairait  les  mélèzes  qui  le  couronnent;  ces  arbres  parais- 
saient lumineux,  comme  s'ils  eussent  été  formés  de  fili- 
grane ;  c'est  un  phénomène  de  dispersion  de  lumière  que 
M.  Necker  de  Saussure  a  le  premier  signalé  dans  une 
lettre  à  Sir  David  Brewster  ' .  La  forêt  du  Montanvert  se 
compose  de  sapins  et  de  mélèzes;  je  constatai  que  le  phé- 
nomène était  plus  brillant  sur  les  mélèzes  dont  les  feuilles 
sont  plus  fines  et  plus  minces.  Les  arbres,  élevés  de  200 
à  300  mètres  au-dessus  de  ma  tête,  présentèrent  le  phé- 
nomène dans  tout  son  éclat;  mais  il  était  encore  visible 
sur  des  pieds  distants  de  50  mètres  seulement.  La  fumée 
des  charbonniers  qui  brûlaient  du  bois  sur  la  montagne 
s'élevait  en  jets  blancs,  mais  moins  éclatants  que  les  sa- 
pins. Je  revis  le  phénomène  dans  toute  sa  splendeur  le  22 
octobre,  en  traversant  le  Simplon.  Il  était  deux  heures  et 
demie  de  l'après-midi;  le  soleil  descendait  derrière  la 
pointe  septentrionale  du  Fletschhorn  (4011  mètres).  Le 
vent  enlevait  de  la  cime  des  tourbillons  de  neige  qui, 
éclairés  par  le  soleil,  semblaient  une  poussière  d'argent 
lancée  dans  les  airs  et  disparaissant  à  une  certaine  hau- 
teur ;  chaque  flocon  de  neige  brillait  comme  une  étincelle. 
Le  village  de  Simplon  étant  à  i  480  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  on  voit  que  le  phénomène  se  produit  également 
avec  une  différence  de  niveau  de  2500  mètres  et  à  une 
distance  de  plusieurs  kilomètres. 

Revenons  à  nos  glaciers.  Parti  à  midi  de  l'hôtel  du 
Montanvert,  je  traversai  rapidement  les  Ponts  pour  des- 
cendre sur  l'ancienne  moraine  latérale  gauche,  correspon- 
dant à  la  plus  grande  épaisseur  que  le  glacier  ait  atteint 

'  Tyndall,  The  glaciers  of  tlie  Alps,  p.  178.— 1860. 
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dans  la  péi'iode  actinMIc.  \)cs  herbes  et  des  arl)nslos  l;i 
recouvrent  en  partie,  et,  à  ()()()  mètres  environ  de  l'hôtel, 
près  d'un  énorme  bloc  anguleux,  portant  à  sa  partie  su- 
périeure une  cuvette  naturelle  remplie  d'eau,  je  reconnus 
que  la  surface  actuelle  du  glacier  était  à  environ  25  mè- 
tres au-dessous  de  ce  bloc,  et  par  consé(iuent  de  Tancienne 
moraine  maxinmm  qui  le  supporte.  Le  rocher  de  r.4w(//r^  ' 
était  poli  et  strié  sur  une  hauteur  de  20  mètres  environ. 
Les  stries  ascendantes  formaient  avec  l'horizontale  un 
angle  de  2(>'.  .I(^  n'avais  jamais  vu  les  surfaces  polies  de 
ce  rocher  découvertes  sur  une  aussi  gi'andi!  hauteur  :  elles 
prouvaient,  comme  l'ancienne  moraine  sur  hniuelle  j'avais 
marché,  que  le  niveau  de  la  Mer  de  glace  s'était  abaissé  de 
20  à  25  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  maximum 
indiqué  par  la  hauteur  de  l'ancienne  moraine  et  la  limite 
supérieure  des  stries  sur  le  rocher.  Ainsi  donc,  si  l'ex- 
trémité inférieure  du  glacier  avait  reculé  de  1 88  mètres, 
son  épaisseur  avait  diminué  de  20  mètres  au  moins  à 
la  hauteur  de  1960  mètres  au-dessus  delà  mer,  où  je 
me  trouvais  alors. 

A  partir  du  rocher  de  l'Angle,  je  mis  le  pied  sur  la 
glace,  que  je  ne  quittai  plus.  J'avançai  ainsi  jusqu'au  point 
où  le  glacier  de  Talèfre  se  jette  dans  la  mer  de  glace, 
dont  il  est  le  plus  puissant  affluent.  Les  touristes  qui  se 
rendent  au  Jardin,  îlot  riche  en  plantes  alpines,  situé  au 
milieu  de  ce  glacier,  quittaient  jadis  dans  ce  point  la  Mer 
de  glace  pour  monter  sur  le  Couvercle,  base  de  l'aiguille 
du  Moine,  et  éviter  ainsi  les  crevasses  du  glacier  de  Talèfre  ; 
maintenant  ce  trajet  est  impossible;  il  faudrait  une  échelle 
de  25  mètres  de  haut  pour  s'élever  du  glacier  sur  le 

*  Voyez  pour  toute  Pascension  la  carte  du  capitaine  Mieullet,  18B5, 
àréclielle  de  1/iOOOO. 
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Couvercle,  nouvelle  preuve  de  l'abaissement  ou,  pour 
employer  l'expression  consacrée  de  Vablation,  de  la  mer 
de  glace  à  son  confluent  avec  le  glacier  de  Talèfre.  Pour 
atteindre  le  Jardin',  on  est  obligé  de  faire  un  grand  dé- 
tour en  passant  près  du  bloc  erratique,  appelé  la  pierre 
de  Bélanger,  et  en  traversant  ensuite  le  glaciei'  de  Talèfre 
à  la  hauteur  de  2()70  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Après 
avoir  reconnu  le  Couvercle,  je  me  dirigeai  vers  le  pro- 
montoire du  Tacul,  qui  sépare  le  glacier  du  Géant  de 
celui  de  Leschaux.  Le  lac  du  Tacul,  dont  parle  déjà  de 
Saussure  *,  et  qui  est  encore  figuré  sur  la  carte  de  M. 
Forbes,  publiée  en  1842,  et  celle  du  capitaine  Mieullet, 
portant  la  date  de  1865,  n'existait  plus,  et  sa  disparition 
est  peut-être  une  conséquence  de  l'ablation  extraordinaire 
du  glacier,  car  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces  fournis- 
sait assez  d'eau  pour  le  remplir.  Je  traversai  la  moraine 
latérale  droite  du  glacier  du  Géant  et  m'élevai  sur  le 
contre-fort  occidental  de  la  montagne  du  Tacul,  pour  al- 
ler couclier  sous  un  gros  bloc  connu  sous  le  nom  de  pierre 
de  Tacul,  qui  sert  d'abri  aux  chasseurs  de  chamois  et  aux 
chercheurs  de  cristaux.  C'est  un  bloc  de  protogine,  cou- 
vert de  noirs  lichens,  qui  s'est  arrêté  à  mi-cùté  de  la  mon- 
tagne et  surplombe  assez  pour  que  trois  hommes  puissent 
se  loger  dessous  :  un  mur  en  pierres  sèches  complète  ce 
logement.  Cette  pierre  se  trouve  à  100  mètres  au-dessus 
du  glacier  et  à  2400  mètres  environ  au-dessus  de  la  mer. 
Le  sol  environnant  est  criblé  de  trous  de  marmottes  et  la 
végétation  celle  quon  observe  à  ces  hauteurs  :  queUpies 
pieds  de  Rhododendron  ferrugina'um,  puis  Chamœledou 
procurnbens,  Salix  herbacea,  Vaccininm  myrlilkis  rabou- 

I  Voyez  sur  ceUe  localité:  Uu  SpUzben/  au  Sdliara,  p.  ffi. 
-  Voyai/cs  duits  les  Alpes,  J5  "lO'll. 
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gri,  Pïujleuma  hœmisphericum,  Sa.rifraga  brijdkles.  Silène 
acanUs,  Senecio  incamis ,  Cnkus  sp'mosissimus ,  Alche- 
iiiiUa  fissa,  Grniiana  nwalis,  Juncus  lr/<)lumis,  etc. 

Peu  (le  points  sont  situés  plus  favorablement  pour  em- 
brasser l'ensemble  de  la  mer  de  glace  et  de  ses  aniuents. 
On  découvre  le  mont  Mallet,  l'aiguille  du  Géant,  l'aiguille 
et  le  glacier  de  la  Noire,  la  Vierge,  le  Flambeau,  le  grand 
Rognon,  l'aiguille  de  Blaitière,  le  Moine,  l'aiguille  Verte, 
les  Droites  et  les  Courtes  qui  dominent  le  Jardin.  Le  gla- 
cier du  Géant  est  sous  les  pieds  du  spectateur  :  il  n'a 
point  de  moraine  médiane  et  les  couches  paraboliques 
(dirl-bands)  de  la  glace  se  dessinent  admirablement  entre 
les  morain(\s  latérales.  Celles-ci  sont  au  nombre  de  cinq 
à  la  pointt3  du  Tacul  sur  la  rive  droite  du  glacier.  Quatre 
sont  des  moraines  latérales  formées  par  les  éboulements 
des  montagnes  de  la  rive  droite  du  glacier  du  Géant.  La 
cinquième  est  la  moraine  latérale  gauche  du  glacier  de 
Leschaux  qui  se  réunit  aux  quatre  autres,  et  devient  ainsi 
une  des  moraines  latérales  droites  du  glacier  principal. 

De  nouvelles  preuves  du  retrait  des  glaciers  se  révé- 
laient à  moi.  L'aiguille  de  Blaitière  est  en  face  du  Tacul. 
De  petits  glaciers  de  second  ordre  descendent  de  cette  ai- 
guille, mais  n'atteignent  pas  le  glacier  du  Géant  au-dessus 
duquel  ils  restent  suspendus.  On  les  nomme  glaciers 
(['envers  de  Blaitière.  Entre  ces  glaciers  et  la  surface  de 
celui  du  Géant  on  aperçoit  une  bande  gazonnée  d'un  vert- 
jaunàtre,  large  de  30  mètres  environ.  Au-dessus  et  au- 
dessous  de  celte  bande,  l'abrupt  est  poli,  strié,  dépourvu 
de  toute  saillie  et  de  toute  végétation.  Cette  bande  ga- 
zonnée, où  la  terre  végétale  est  restée,  prouve  (|u'à  une 
certaine  époque  le  glacier  du  Géant  s'était  élevé  jusqu'à 
son  bord  inférieur,  tandis  que  les  glaciers  d'envers  de 


^^0  iu:tk\it  kt  ablation 

Blaitière  descendaient  jusqu'au  bord  supérieur  :  elle-même 
n'a  jamais  été  envahie  par  la  glace.  Cette  bande  nous 
montre  donc  quel  a  été  l'écartement  minimum  du  grand 
glacier  et  de  ses  satellites  à  l'époque  de  leur  maximum 
de  puissance  et  d'extension  dans  la  période  actuelle. 
Maintenant,  au  contraire,  l'écart  vertical  entre  la  surface 
du  glacier  du  Géant  et  l'extrémité  inférieure  des  glaciers 
suspendus  est  de  150  mètres  environ.  La  bande  verte 
est  plus  rapprochée  de  la  surface  du  glacier  du  Géant 
que  de  l'escarpement  des  glaciers  d'envers  de  Blailière, 
car  ceux-ci  alimentés  par  de  petits  bassins  de  réception 
ont  reculé  encore  plus  que  le  glacier  du  Géant  ne  s'est 
abaissé.  Du  haut  de  mon  observatoire  j'avais  donc  sous 
les  yeux  les  parois  d'une  vallée  usée,  aplanie,  frottée  et 
striée  par  le  glacier  du  Géant  et  ses  affluents.  L'abais- 
sement de  la  su I  face  et  le  retrait  des  petits  glaciers  satel- 
lites me  permettaient  de  voir  ces  parois  à  nu.  Involon- 
tairement mon  souvenir  me  i'ei)ortait  aux  gi-andes  val- 
lées des  Alpes  qui  pendant  la  période  glaciaire  étaient 
occupées  par  des  glaciers  comme  la  vallée  du  Géant  l'est 
actuellement.  Leurs  contre-forts  sont  également  unis  et 
usés;  pas  un  rocher  ne  fait  saillie.  Tout  est  uniformément 
aplani.  C'est  le  caractère  général  de  ces  vallées.  Mais  je 
citerai  comme  des  points  où  cet  aplanissement  est  le  plus 
fi-appant,  dans  le  Valais  :  la  rive  gauche  de  la  Dranse,  en 
amont  de  Martigny,  et  celle  du  Khône^  en  aval  de  cette 
ville  :  les  parois  qui  dominent  la  rive  droite  du  même 
fleuve,  entre  l'entrée  du  Loetsch-Thal  et  le  village  de  Ra- 
ron.  Dans  la  vallée  de  Domo-d'Ossola  les  escarpements 
de  la  rive  gauche  de  la  ïocce  entre  Vogogna  et  Orno- 
vasco. 

Je  passai  une  bonne  nuit  sur  mon  lit  de  rhododendrons. 
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Le  froid  était  très-supportablo,  [)iiisqu'à  4  Iicurcs  ïô  mi- 
nutes «lu  matin  le  thermomètre  marquait  7^5.  Nous  par- 
tîmes à  5  heures  et  trouvâmes  les  Harpies  d'eau  gelées  sur 
le  glacier,  elïet  dû  au  rayonnement  de  la  glace  et  de  l'eau 
dont  la  température  s'était  abaissée  au-dessous  de  zéro. 
Nous  suivions  la  moraine  foi-mée  par  les  éboulements  de 
l'aiguille  de  la  Noire  dont  la  roche  se  distingue  par  son 
mica  noir,  ses  grands  cristaux  de  feldspath  blancs,  et  sa 
structure  schisteuse  ;  s'éboulant  facilement  elle  alimente 
une  énorme  moraine  que  l'on  suit  jusque  sur  la  mer  de 
glace.  Au  pied  de  cette  aiguille  il  y  a  évidemment  dans 
la  vallée  du  Géant  une  de  ces  dénivellations  subites  qui 
se  remarquent  à  tous  les  rétrécissements  des  vallées  al- 
pines. Les  cascades  sont  dans  les  défilés,  c'est  une  loi 
qui  ne  souffre  guère  d'exception.  Ici  il  n'y  a  point  de  tor- 
i-ent,  mais  un  glacier,  et  c'est  le  glacier  qui  fait  cascade, 
c'est-à-dire  se  divise,  se  déchire  transversalement  pour 
se  recoller  ensuite  par  un  effet  de  la  pression  quand  la 
pente  est  moins  forte  et  le  fond  plus  uni.  En  juin,  avant 
la  fonte  des  neiges  de  l'hiver  à  la  surface  du  glacier,  on 
aurait  pu  passer  sur  les  ponts  qui  recouvrent  ces  crevas- 
ses en  suivant  la  rive  gauche  du  glacier;  mais  au  com- 
mencement de  septembre  c'était  impossible,  d'autant  plus 
que  la  quantité  de  neige  tombée  a  été  minime  pendant  les 
derniers  hivers.  Aussi  toutes  les  crevasses,  toutes  les  fen- 
tes étaient-elles  béantes,  et  il  fallut  gagner  les  bases  de 
l'aiguille  Noire  en  descendant  dans  ces  crevasses  et  en 
circulant  sur  les  arêtes  intermédiaires.  Au  pied  de  l'ai- 
guille nous  nous  trouvâmes  en  présence  d'un  escarpe- 
ment de  roche  polie  et  sans  les  points  d'appui  que  nous 
offraient  les  tranches  des  feuillets  brisés,  nous  n'aurions 
pu  nous  élever  sur  les  bases  de  l'aiguille.  Nous  mesurions 
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l'intervalle  considérable  qui  séparait  la  glace  du  rocher 
qu'elle  touchait  à  l'époque  où  elle  arrondissait  sa  base  et 
striait  ses  surfaces  polies  et  usées.  Le  glacier  béant  était 
à  cent  mètres  au-dessous  d'une  paroi  verticale  parfaite- 
ment unie,  et  nous  avions  à  redouter  les  avalanches  de 
pierres  qui  descendent  habituellement  des  flancs  de  l'ai- 
guille Noire.  Ce  trajet  fut  donc  pénible  et  dangereux  : 
nous  dûmes  remonter  très-haut  sur  les  flancs  de  TaiguiUe 
Noire  pour  dépasser  \c  niveau  de  la  surface  polie.  En 
quittant  le  rocher,  nous  nous  trouvâmes  encore  au  milieu 
de  séracs  :  nous  descendions  dans  les  petites  vallées  de 
glace  et  remontions  sur  les  arêtes  qui  les  séparent.  Couttet 
taillait  des  pas  avec  la  hache,  tandis  que  Simond  cherchai! 
les  passages  les  moins  difficiles.  A  9  heures  */',  nous 
étions  sur  un  névé  peu  crevassé,  et  des  pentes  douces  se 
succédaient  jusqu'au  haut  du  col  du  Géant,  mais  plusieurs 
fois  la  neige  avait  manqué  sous  nos  pas;  le  glacier  était 
traversé  par  des  rimmjes  souvent  larges  et  béantes,  mais 
souvent  aussi  plus  étroites  et  recouvertes  d'une  couche  de 
nevé  d'une  faible  épaisseur.  Nous  nous  attachâmes  à  une 
corde,  car  les  pentes  n'excédaient  pas  20",  et  la  chute  de 
l'un  d'entre  nous  dans  une  crevasse  n'aurait  pas  entraîné 
celle  des  autres  comme  dans  le  funeste  accident  du  mont 
Cervin.  A  notre  droite  s'élevaient  comme  des  écueils  au 
milieu  de  la  mer  les  rochers  isolés  appelés  les  Rognons  et 
la  Vierge.  Nul  doute  qu'ils  ne  dépassent  la  surface  de  la 
glace  beaucoup  plus  qu'il  y  a  une  dizaine  d'années,  car 
le  nevé  fond  et  s'évapore  même  à  ces  hauteurs.  D'im- 
menses champs  de  neige  s'étendaient  jusqu'aux  bases  de 
l'aiguille  du  Midi,  du  Mont-Blanc,  du  Tacul  et  du  mont 
Maudit.  Nous  apercevions  la  longue  silhouette  du  col  du 
Tiéant,  dominée  par  les  Aiguilles  marbrées,  et  à  il  heu- 
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res  35  minutes  nous  étions  sur  les  rochers  où  de  Saus- 
sure, en   1788,  passa   seize  jouis   à  33()2  mètres  au- 
dessus  de  la  mer.  De  légères  vapeurs  s'élevaient  du  côté 
de  l'Italie,  mais  dans  les  éclaircies  je  pus  jouir  de  l'ad- 
mirable spectacle  qui  attend  le  voyageur  après  cette  pé- 
nible ascension.  I.à  encore  j'eus  une  preuve  du  retrait 
considéiable  des  glaciers  du  Mont-Blanc;  celui  de  la 
Brenva  (|ue  je  voyais  sous  mes  pieds  est  le  pendant  exact 
des  Bossons  qui  descend  sur  l'autre  versant  :  comme  lui 
il  s'avance  au  milieu  des  bois  et  des  champs  cultivés.  Je 
voyais  son  extrémité  inférieure  s'allonger  dans  le  val  Veni 
sur  la  rive  gauche  de  la  Doria-Baltea.  Le  torrent  occupe 
seul  le  thalweg  de  la  vallée  et  se  fraye  un  passage  entre 
la  moraine  du  glacier  et  le  contre-fort  de  la  vallée  sur  le- 
quel se  trouve  la  chapelle  de  Notre-Dame  de  Guérison  et 
où  passe  le  chemin  du  col  delà  Seigne  à Courmayeur. Les 
roches  polies  et  striées,  les  blocs  erratiques  qui  l'entourent 
montrent  qu'à  l'époque  de  sa  plus  grande  extension  ce 
glacier  venait  buter  contre  ce  contre-fort  de  la  montagne. 
Dans  les  temps  historiques  il  a  toujours  laissé  un  libre 
passage  au  torrent  qui  descend  du  lac  Gombal.  Quand 
je  le  vis  pour  la  dernière  fois  en  1844,  la  glace  accompa- 
gnait jusqu'au  bout  la  grande  moraine  latérale  droite  cou- 
verte de  mélèzes  et  figurée  déjà  par  de  Saussure  '  en  1 78 1 . 
Mon  ami  Bartolomeo  Gastaldi  '  l'a  revu  dans  le  même  état 
en  1852.   Du  haut  du  col  du  Géant  je  constatai  que  le 
glacier  de  la  Brenva  avait  énormément  reculé  et  j'estimai 
son  retrait  à  300  mètres  environ.  Une  grande  surface 
caillouteuse,  extrémité  de  la  moraine  profonde,  s'étendait 
en  avant  de  l'escarpement  terminal  du  glacier,  et  la  mo- 

*  Voyat/es  dans  les  Alpes,  in-4",  t.  IV,  pi.  m, 

*  Appiniti  sulla  ;jeologi(t  del  Piemonte,  pi.  v. 
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raine  latérale  droite  dépassait  cet  escarpement  et  s'avan- 
çait semblable  à  un  éperon  le  long  de  la  Doire-Baltée.  Je 
remarquai  aussi  que  les  abrupts  presque  verticaux  du 
mont  Maudit  et  du  Mont-Blanc  étaient  complètement  dé- 
pourvus de  neige  sur  une  hauteur  qui  n'est  pas  moindre 
de  1400  mètres.  Les  observateurs  futurs  pourront  con- 
stater s'il  en  est  de  même  après  les  hivers  où  il  tombe 
beaucoup  de  neige  dans  les  Alpes.  Je  quittai  le  col  à 
i  heure  30  minutes,  après  m' être  assuré  que  la  tempéra- 
ture de  l'air  était  à  4°,4,  température  très-supportable  à 
cause  de  l'absence  du  vent  et  dos  brumes  légères  qui  nous 
enveloppaient  à  chaque  instant.  A  8  heures  et  demie 
j'étais  de  retour  à  l'hôtel  du  Montanvert,  satisfait  d'avoir 
constaté  dans  les  hautes  régions  l'ablation  et  le  retrait  si 
visibles  sur  l'extrémité  inférieure  des  glaciers  du  Mont- 
Blanc.  J'étais  heureux  d'avoir  visité  le  col  où  de  Saussure 
séjourna  en  1788,  et  je  me  félicitais  d'avoir  réussi  aux 
approches  de  la  vieillesse  dans  une  ascension  qui  me  rap- 
pelait celles  que  je  faisais  il  y  a  vingt  ans  sans  me  fati- 
guer autant,  mais  sans  jouir  davantage  de  ces  aspects  su- 
blimes et  pleins  d'enseignements  qu'on  voudrait  revoir 
sans  cesse  quand  on  en  a  compris  une  fois  le  charme  in- 
time et  l'incomparable  grandeur. 


N  o  r  E 
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LES  TRACES  ET  LES  TERRAINS  GLACIAIRES 

AUX  ENVIRONS  DE  BAVENO 
SUR   1.E    J^AC   MAJEUR 

n.   Charles  iVIARTIIVï» 


L'immense  glaciei'  qui  remplissait  jadis  la  vallée  de 
Domo-d'Ossola,  au  pied  méridional  du  Simplon,  se  com- 
posait de  tous  les  affluents  des  Alpes  pennines  com- 
pris entre  le  Mont-Rose,  le  Simplon  et  le  Gries  ' .  Ces 
afluents  descendaient  par  les  vallées  latérales  d'Anzasca, 
d'Antrona,  de  Bugnanco,  de  Vedro,  dans  la  vallée  prin- 
cipale; par  celles  de  Devera,  et  de  Vigezzo,  dans  le 
val  Forraazza,  qui  en  est  le  prolongement  en  ligne  droite 
vers  le  nord.  La  Tocce  les  parcourt  l'une  et  l'autre  avant 
de  se  jeter  dans  le  lac  Majeur.  C'est  à  Vogogna,  en  aval 
de  Domo-d'Ossola,  que  le  dernier  et  le  plus  puissant  des 
affluents,  celui  du  val  Anzasca,  descendant  de  la  partie 
orientale  du  Mont-Rose,  se  réunissait  au  glacier  de  la  Toc- 
ce,  comme  nous  l'appellerons  désormais.  Entre  Vogogna 
et  Ornovasco,  ou  est  frappé  de  l'abrasion  de  la  grande  pa- 
roi qui  forme  l'escarpement  latéi'al  gauche  de  la  vallée. 
Pas  une  saillie,  pas  une  crête  n'a  échappé  à  l'usure  pro- 
duite par  l'immense  laminoir  qui  le  polissait.  En  arrivant 

'  Voyez  la  feuille  XVI  de  la  carte  de  l'état-major  piémontais. 
Archivks.  t.  XXVI.  —  Juillet  186(5.  IH 
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au  lac  Majeur  par  le  golfe  de  Baveno,  le  glacier  rencon- 
trait la  montagne  granitique  d'Orfano*,  isolée  comme  une 
borne  gigantesque  entre  le  lac  Mergozzo  et  le  golfe  dont 
nous  avons  parlé.  Placée  au  milieu  de  la  vallée  et  formant 
un  obstacle  à  la  marche  du  glacier,  celui-ci  l'a  moutonnée 
sur  toute  sa  surface,  et  les  stries  dont  ses  surfaces  polies 
sont  couvertes  prouvent  assez  que  ces  formes  arrondies 
ne  sont  pas  dues  à  une  structure  écailleuse  du  granit 
(Schaalen granit  de  de  Buch).  Les  immenses  carrières  de 
granit  blanc,  ouvertes  dans  les  flancs  du  wowfôO/'/awo,  les 
pilastres,  les  colonnes,  les  entablements  souvent  de  10  mè- 
tres de  long  qu'on  en  tire  journellement  montrent  que  la 
masse  entière  compacte  et  homogène  dans  toutes  ses  par- 
ties n'a  pas  la  fracture  écailleuse  que  le  célèbre  géologue 
attribuait  à  tous  les  granits  qui  présentent  une  surface 
moutonnée.  Ces  formes  sont  l'œuvre  du  glacier.  En  arri- 
vant au  lac,  on  les  retrouve  sur  le  monte  Castello  qui  do- 
mine Feriolo,  sur  le  monte  Ziicchero,  où  Ton  exploite  le 
granit  rose  de  Baveno  ;  sur  la  montagne  qui  s'élève  au- 
dessus  du  canal  de  communication,  entre  le  golfe  de  Ba- 
veno et  le  lac  de  Mergozzo  ;  sur  le  monte  Rosso,  au  pied 
duquel  est  situé  le  village  de  Suna,  et  enfin,  sur  le  pro- 
montoire qui  sépare  les  villes  d'Intra  et  Pallanza.  Non- 
seulement  ces  montagnes  sont  moutonnées,  mais  leur  for- 
me générale  est  celle  que  les  glaciers  impriment  aux  pro- 
tubérances sur  lesquels  ils  passent  :  le  côté  en  amont  est 
à  pente  douce,  le  sommet  arrondi,  la  partie  en  aval  plus 
abrupte:  c'est  la  Stoss  et  la  lee  Seite  des  géologues  Scan- 
dinaves. 

Le  Promontoire  dont  nous  avons  parlé,  véritable   Ab- 
schwimg  placé  entre  les  deux  grands  glaciers  qui  descen- 

•  Voyez  la  leuille  XXIV  de  la  carie  de  f  état-major  piémoiitais. 
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tlaienl  i);ir  la  valléo  Levantins  et  celle  de  Doino-d'Ossula, 
offre  un  grand  escarpeiTKMit  de  micascliiste  vers  le  nord- 
est,  du  côté  du  lac.  La  pente  douce  qui  descend  vers  le 
nord  est  une  ancienne  moraine  couverte  de  gros  blocs  erra- 
tiques mise  à  nu  du  côté  de  l'est,  derrière  l'établissement 
Jiorticole  des  frères  Rovelli. 

Les  autres  preuves  du  passage  du  glacier  ne  nous  fe- 
ront pas  défaut.  Un  chemin  débouchant  entre  Feriolo  et 
Haveno.  sur  la  route  du  Simplon  et  aboutissant  à  la  mas- 
seria  RigheUi,  sert  à  tr-ansporter  les  blocs  de  granit  rose 
des  deux  carrières  au  lac;  ce  chemin  est  entièrement 
creusé  dans  une  ancienne  moraine.  De  gros  blocs  errati- 
cjues  de  granit  blanc  et  rose,  de  micachiste,  de  quartz,  de 
serpentine  et  de  diorite,  gisent  de  tous  les  côtés,  et  on 
voit  enchâssés  dans  la  boue  glaciaire  des  fragments  de 
toutes  grosseurs  de  ces   roches  présentant  ces  formes 
usées  et  imparfaitement   arrondies  qui  caractérisent  les 
cailloux  glaciaires.  Ceux  de  serpentine  sont  souvent  mani- 
festement rayés.  En  levant  les  yeux,  on  voit  que  le  torrent 
de  Selva  Spesse  di  Baveno,  qui  débouche  dans  le  lac  à 
Oltre-Fiume,  a  creusé  son  lit  dans  un  terrain  morainique. 
dont  les  lambeaux  déchirés  sont  visibles  de  la  route. 
Si  l'on  suit  le  sentier  qui  mène  directement  de  Baveno 
aux    carrières,  on  traverse   une  surface  de  micaschiste 
polie  et  striée  dans  le  sens  de  la  marche  du   glacier, 
rappelant,  sauf  les  dimensions,  la  célèbre  Hellenplalte  de 
la  Grimsel.  Elle  est  à  100  mètres  environ  sur  le  lac  et 
correspond  aux  belles  surfaces  polies  que  Ion  observe 
sur  la  rive  orientale,  aux  environs  du  village  de  Fundo- 
Tocce.  Tous  ces  faits,  j'ai   eu  le  plaisir  de  les  constater 
avec  mon  ami  et  ancien  collaborateur  le  professeui'  Barto- 
lomeo  Gastaldi.  de  Turin.  Continuant  notre  route  sur 
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Stresa,  nous  reconnûmes  que  partout  les  hauteurs  étaient 
semées  de  nombreux  blocs  erratiques,  d'une  composition 
semblable  à  celle  des  blocs  de  l'ancienne  moraine  de  Ba- 
veno.  Jlen  est  un  qui,  vu  sa  situation  à  une  demi-heure  de 
Stresa  et  ses  énormes  dimensions,  mérite  d'être  signalé 
aux  géologues  et  même  aux  gens  du  monde  qui  s'intéres- 
sent tant  soit  peu  aux  phénomènes   de  la  nature.  Il  est 
suspendu  sur  une  pente  très-inclinée  au-dessus  de  la  bran- 
che orientale  d'un  petit  torrent  appelé  Fiumetto  qui  dé- 
bouche dans  le  lac  à  Stresa,  en  amont  du  palais  de  la  du- 
chesse de  Gênes.  Sa  hauteur  au-dessus  du  lac  est  de  60 
mètres  environ,  et  sa  masse  noire  est  en  partie  cachée  par 
le  feuillage  des  châtaigniers  qui  l'entourent  et  la  végéta- 
tion qui  s'est  établie  sur  sa  surface  supérieure.  Il  repose 
sur  du  micaschiste  et  lui-même  est  formé  de  schiste  ser- 
pentineux  compacte.  Le  plus  grand  diamètre  de  la  face 
supérieure  est  de  i  4™, 50.  Sa  hauteur  et  de  1 0  mètres. 
Sa  face  inférieure  surplombe  la  pente  de  la  montagne  et 
fait  une  saillie  de  8™,30,  dont  la  largeur  est  de  10^70 
On  a  utilisé  cette  saillie  en  construisant  autour  un  mur  en 
pierres  sèches  pour  en  faire  un  réduit  où  l'on  conserve  des 
fagots.  Nous  ne  croyons  pas  pouvoir  estimer  le  volume  de 
ce  bloc  à  moins  de  1500  mètres  cubes,  ce  qui  le  place 
au  nombre  des  plus  gros  qui  aient  été  signalés. 

Quelle  est  la  limite  supérieure  de  ces  blocs  erratiques  ? 
Des  bords  du  lac,  on  voit  déjà  des  lambeaux  d'ancienne 
moraine  près  de  la  crètH  visible  de  ce  point  :  mais  une 
ascension  au  Motterone  ou  Margozzolo,  dont  le  sommet 
s'élève  à  1491  mètres  au-dessus  de  lamer  et  1281  mè- 
tres au-dessus  du  lac  Majeur,  permet  de  fixer  leur  limite 
extrême.  Ils  dépassent  r.4//>e  de!  Girardino,  mais  n'attei- 
gnent pas  la  chapelle   de   Sainte-Enphrosie   et  encore 
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moins  VAlpe  delta  Chiesa.  Je  ne  crois  pas  m'éloigner  beau- 
coup de  la  vérité  en  fixant  leur  limite  extrême  à  850  mè- 
tres au-dessus  du  lac.  Jusqu'à  cette  hauteur,  on  trouve 
non-seulement  des  blocs  innombrables  et  de  toute  gros- 
seur, mais  encore  du  véritable  lei'i'ain  morainique,  savoir: 
un  mélange  de  boue,  de  sable  et  de  fragments  de  gros- 
seuretde  nature  très-diverse.  A  f  époque  desa  plus  grande 
extension,  lorsque  réuni  au  pi'omontoire  de  Palanza  avec 
faflluent  du  Tessin,  il  poussait  ses  dernières  moi'aines 
jusqu'aux  environs  de  Somma  et  de  Sesto-Calende,  le  gla- 
cier de  la  Tocce  avait  au  niveau  des  îles  Boromées  une 
puissance  de  850  mètres. 

En  effet,  il  est  facile  de  démontrer  tjue  le  glacier  de  la 
Tocce  a  réellement  passé  sur  le  milieu  du  lac.  Pour  m'en 
assurer,  j'ai  examiné,  avec  mon  ami  le  professeur  Gastal- 
di,  les  rochers  des  îles  Boromées,  Ce  sont  des  couches  de 
micaschistes  inclinées  vers  le  sud.  Malheureusement,  elles 
sont  en  grande  partie  couvertes  de  constructions;  mais, 
partout  où  elles  sont  à  nu,  elles  présentent  des  preuves 
d'abrasion.  Ainsi,  sur  la  pointe  méridionale  de  ï Isola  délie 
Pescatore,  sous  les  arcades  tapissées  de  Bignonia  radi- 
cans  et  de  lierre  sur  le  bord  occidental  de  Y  Isola  bella,  on 
reconnaît  la  forme  générale  des  micaschistes  que  les  gla- 
ciers ont  moutonné.  Mais  c'est  surtout  à  la  pointe  N.  O.de 
ï  Isola  madré,  près  d'une  tour  en  briques  qu'on  voit  des 
surfaces  nivelées  et  intactes  sous  le  gazon  qui  les  recouvre, 
et,  pour  achever  la  démonstration  de  gros  blocs  erratiques 
de  diorite,  de  granit  et  d'amphibolite,  gisent  autour  sur 
le  rivage.  A  l'extrémité  septentrionale  du  lac,  près  de  Lo- 
carno,  les  petites  îles  del  Conigli  et  de  San-Pancrazio. 
qui  ne  portent  chacune  qu'une  seule  construction,  sont 
clairement  moutonnées  sur  toute  leur  longueur  et  arron- 
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clies  dans  le  sens  de  la  marche  du  ûlacier  du  Tessin.  Nou^ 


s 


avons  donc  la  preuve  matérielle  que  le  glacier  a  passé  sur 
le  lac  et  que  son  fond  à  nivelé  la  surface  de  ces  îles. 

Maintenant,  si  l'on  me  demande  comment  le  glacier  se 
comportait  vis-à-visde  celac,  sil  remplissait  tout  le  creux 
ou  passait  au-dessus,  je  ne  saurais,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  me  faire  une  juste  idée  des  relations 
mutuelles  du  lac  et  du  placier.  Malarré  les  observations  de 
MM.  de  Mortillet,  B.  (iastaldi,  Desor,  Ramsay,  Favre,Zol- 
likofer,  Omboni  et  Enrico  Paglia,  les  éléments  rassemblés 
par  ces  auteurs  ne  me  paraissent  pas  suffisants  pour  ré- 
soudre le  problème  et  entraîner  la  conviction  des  géolo- 
gues. Les  études  sur  les  terrains  de  transport  et  lancienne 
extension  des  glaciers  datent  d'hier,  comment  s'étonner 
qu'une  foule  de  dilTicultés  soient  encore  insolubles  t 
Comment  s'étonner  que  des  faits  restent  sans  explication 
et  des  objections  sans  réponse.  L'avenir  éclaircira  tous  ces 
doutes,  et  le  passage  des  anciens  glaciers  dans  les  vallées^ 
occupées  par  des  lacs  sera  aussi  compréhensible  que  le  fait 
même  de  leur  ancienne  extension  est  évident  actuellement 
aux  yeux  de  tous  les  savants  contemporains. 
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ASTRONOMIE. 
Sur  la  nouvelle  étoile  qvi  a  paru  dans  la  constellation 

DE   la    couronne    BORÉALE. 

M.  John  Biimingliam,  de  Tuam  en  Irlande,  paraît  être  le 
premier  qui,  dans  la  nuit  du  12  mai  1806,  ait  reconnu  l'ap- 
parition d'une  nouvelle  étoile  bi'illante,  un  peu  au  sud 
de  £  de  la  Couronne  boréale,  et  il  l'a  évaluée  alors  comme 
étant  de  deuxième  grandeur  sous  le  rapport  de  Téclal. 
M.  Courbebaisse  à  Rocliefort  et  M.  Sclimidt  à  Athènes  l'ont 
vue  le  13,.  et  lui  ont  attribué  un  éclat  intermédiaire  entre 
la  deuxième  et  la  troisième  grandeur.  M.  Courbebaisse  croit 
pouvoir  assurer  qu'elle  ne  se  faisait  pas  remarquer  le  9  mai. 
M.  Chandler,  élève  et  adjoint  du  docteur  Gould.  l'a  reconnue 
le  14  en  Amérique.  M.  Baxendell  Ta  observée  à  Manchester 
le  15.  comme  une  étoile  de  troisième  grandeur. 

Le  16  mai,  cette  étoile  a  paru  de  cinquième  grandeur  à 
MM.  Huggins  et  Millar,  qui  ont  examiné  son  spectre  et  ont 
communiqué  le  17  leurs  observations  à  la  Société  royale  de 
Londres.  Ils  ont  remarqué,  le  16.  qu'une  très-faible  nébulosité 
paraissait  s'étendre  à  une  petite  distance  autour  de  l'étoile, 
en  s'atïaiblissant  graduellement  vers  sa  limite  extérieure; 
on  n'a  pu  en  découvrir  de  traces  distinctes  dans  les  nuits 
suivantes.  Voici  la  description  du  spectre  de  cette  étoile,  telle 
que  la  donne  M.  Huggins,  dans  le  numéro  des  Monthhi 
Notices  correspondant  à  la  séance  de  la  Société  astronomique 
de  Londres  du  11  mai  1866,  et  qui  a  paru  le  6  juin  '. 

'  Cet  article  a  été  publié  aussi  dans  le  n"  to86  des  Astronom. 
Nachrichten,  p.  29. 
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«  La  lumière  de  cette  étoile  est  composée,  et  elle  émane  de 
deux  sources  différentes.  Chaque  lumière  forme  son  pi'opie 
spectre.  Le  spectre  principal  est  analogue  à  celui  du  soleil. 
La  portion  de  la  lumière  de  l'étoile  représentée  par  ce 
spectre  a  été  émise  pai-  une  piiotosplière  solide  ou  liquide 
incandescente,  et  elle  a  éprouvé  une  absorption  pai-tielle  en 
passant  à  travers  une  atmosphère  de  vapeurs,  dont  la  tempé- 
rature était  plus  basse  que  celle  de  la  photosphère.  Le  spectre 
d'absorption  contient  deux  fortes  lignes  obscures,  un  peu  plus 
réfrangibles  que  la  ligne  G  du  spectre  solaire ,  un  groupe 
obscur  de  lignes  s'étendant  vers  D,  une  faible  ligne  coïnci- 
dant avec  D,  et  de  nombreuses  lignes  Unes  jusque  près  de  la 
lettre  h  du  spectre  solaire.  Là  commence  une  série  de  groupes 
de  fortes  lignes,  qui  s'étend  aussi  loin  (jue  la  trace  du  spectre 
peut  être  suivie. 

«  Le  second  spectre,  qui  paraît  dans  l'instrument  super- 
posé au  précédent,  consiste  en  cinq  lignes  brillantes,  ce  qui 
montre  que  la  lumière  dont  il  émane  provient  d'une  matière 
à  l'état  de  Çjaz.  L'une  de  ces  lignes  est  dans  le  rouge  de  la 
lettre  C  de  Fraunhofer.  La  plus  brillante  coïncide  avec  F; 
un  peu  au  delà  se  trouve  une  ligne  plus  fail)le,  près  de  la- 
quelle il  y  en  a  une  qui  est  double  ou  mal  définie  vers  ses 
bords.  Enfin,  on  a  entrevu  une  cinquième  ligne  brillante 
dans  la  partie  la  plus  réfrangible  du  spectre,  probablement 
peu  éloignée  de  G. 

«  Le  17  mai,  j'observai  simultanément  ce  spectre  et  les 
lignes  brillantes  de  l'hydrogène  produites  par  l'étincelle  d'in- 
duction. La  plus  brillante  ligne  du  spectre  de  l'étoile  coïnci- 
dait avec  le  centre  de  la  large  ligne  verte  d'hydrogène.  La 
ligne  rouge  paraissait  coïncider  aussi  avec  celle  de  Tliydro- 
gène,  sans  qu'il  y  eût  certitude,  vu  la  faiblesse  du  spectre  de 
l'étoile. 

<■  Ces  lignes  sont  beaucoup  plus  brillantes  que  les  réfran- 
gibilités  correspondantes  du  spectre  continu  sur  lequel  elles 
tombent.  Nous  devons  en  conclure  (lue  la  température  du 
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gaz,  d'où  [M'ovienl  la  luinière  de  ces  ciii(|  li;^iie.s,  esl  iiolahlc- 
menl  plus  élevée  cpie  celle  de  la  pholospluM-e  slollairc  (Ton 
émane  la  princii)ale  partie  de  la  lumière  de  rétoilc 

«  Le  spectre  a  été  encore  examiné  le  17.  le  11)  ei  le  "21. 
sans  qu'aucun  changement  mart|uanl  se  soit  présenté.  Le  ^l 
(où  l'étoile  ne  paraissait  plus  être  que  de  sixième  grandeur)- 
on  pouvait  \oir  encore  les  deux  spectres.  Quelques  groupes 
additionnels  de  lignes  d'absorption  existaient  probablement 
dans  le  spectre  ccmlinu.  mais  le  spectre  gazeux  n'avait 
changé  ([ue  par  la  diminution  de  sa  lumière.  L'éclat  de  la 
soudaine  apparition  de  celte  étoile  et  le  rapide  atïaiblisse- 
ment  de  sa  lumière  suggèrent  l'idée,  un  peu  hardie,  que, 
par  suite  de  quelque  grande  convulsion  intérieure  dans 
cette  étoile,  il  en  est  sorti  un  volume  considérable  d'hy- 
drogène et  d'autres  gaz.  L'hydrogène,  par  sa  coml)inaison 
avec  d'autres  éléments,  dont  l'oxygène  ne  paraît  pas  faiiv 
partie,  a  produit  la  lumière  représentée  par  les  lignes  bril- 
lantes .  et  a  amené  en  même  temps  la  matière  solide  de  la 
photosphère  à  un  [loint  d'échautîément  donnant  lieu  à  une 
vive  incandescence. 

«  La  série  des  lignes  obscures  du  spectre  d'absorption  est 
semblable  à  celle  qui  caractérise  les  spectres  de  a  d'Orion 
et  de  fs  de  Pégase,  dans  l'atmosphère  desipielles  il  n'existe 
pas  d'hydrogène.  Plusieurs  des  étoiles  d'éclat  variable  les 
plus  remarquables  ayant  une  teinte  orange,  ont  des  spectres 
semblables  à  celui  de  o  d'Orion.  D'autre  part,  toutes  les 
étoiles  blanches  ou  d'un  blanc  ]>leuâtre  ont  des  spectres  dans 
lesquels  les  lignes  obscures  dues  à  une  absorption  par  l'hy- 
drogène sont  très-prononcées,  tandis  que  toutes  les  autres 
lignes  sont  déliées  et  faibles.  Ces  observations,  jointes  à  d'au- 
tres que  nous  avons  faites,  nous  font  présumer  que  l'hydro- 
gène joue  probablement  un  rôle  important  dans  les  chan- 
gements et  les  différences  de  constitution  physique  des 
étoiles, 

c  On  voit  par  le  groupe  de  lignes  d'absorption  de  la  nou- 
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velle  étoile,  que  sa  couleur  sérail  orange  sans  la  lumière 
bleu-verdàtre  des  lignes  brillantes.  M.  Baxendell  m'écrivait, 
sans  connaître  encore  les  résultats  de  l'examen  prismatique: 
.Pai  eu  le  18,  à  plusieurs  reprises ,  l'impression  d'une  nuance 
lileuàtre.  comme  si  le  jaune  de  l'étoile  était  vu  à  travers  un 
nuage  de  couleur  bleue.  » 

M.  Huggins  ajoute,  sur  le  même  sujet,  dans  une  commu- 
nication insérée  au  numéro  1392  des  Astr.  Ndchrichten, 
p.  123  :  "  Le  17  mai  et  les  soirs  suivants,  quoique  le  spectre 
(le  l'étoile  fût  plus  faible  que  le  16,  la  ligne  rouge  paraissait 
un  peu  plus  brillante  relativement  aux  lignes  verte  et  bleue. 
Le  19  et  le  21,  les  lignes  obscures  d'absorption  voisines  de 
C  étaient  plus  fortes  que  le  16.  Depuis  le  16,  le  spectre  con- 
tinu a  plus  rapidement  diminué  d'éclat  que  le  spectre  gazeux, 
de  sorte  que  le  23,  à  travers  la  faiblesse  générale  du  spectre, 
les  lignes  colorées  étaient  brillantes  par  comparaison  avec  le 
spectre  continu.  La  position  des  groupes  de  lignes  obscures 
fait  voir  que  la  lumière  de  la  photospbère  est  jaune,  après 
avoir  passé  à  travers  l'atmospbère  absorbante.  Cependant,  la 
lumière  des  lignes  brillantes  vertes  et  bleues  s'avance  un  peu 
vers  les  rayons  verts  et  bleus  (d'autres  réfrangibilités)  qui 
ont  été  interceptés  par  les  vapeurs  absorbantes;  et  il  en  ré- 
sulte que  l'étoile  parait  à  l'œil  presque  blancbe.  > 

M.  Ernest  Quetelet  a  observé  cette  étoile  du  19  mai  au 
2  juin.  D'après  une  Note  qu'il  a  communiquée  le  2  juin  à 
l'Académie  de  Bruxelles,  son  éclat  a  diminué  graduellement 
dans  cet  intervalle  depuis  la  cinquième  jusqu'à  la  neuvième 
grandeur,  cette  diminution  ayant  été  .surtout  rapide  du  20  au 
21  mai,  où  elle  a  passé  du  cbitl're  de  grandeur  3  Va  au  cbilïre7. 
Ur,  il  se  trouve  que  lors  de  la  construction  à  Bonn  du  grand 
catalogue  du  ciel  boréal  de  M.  Argelander.  une  étoile  de 
neuvième  à  dixième  grandeur  y  a  été  observée  précisément 
à  la  même  place  dans  le  ciel,  le  18  mai  1833  et  le  31  mars 
1836;  elle  est  enregistrée  sous  le  numéro  2763  de  la  zone 
-f-  26"  du  dit  catalogue.  Il  parait  résulter  évidemment  de  là. 
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(\ne  rétoile  de  18()(>  n'esl  pas  propremeni  mia  élo'ile  noureUc, 
telle  ([ifil  en  a  paru  de  temps  en  temps  dans  le  ciel,  mais 
plulùl  une  étoile  (réclal  rariabic.  Sa  lumière  a  paru  à  M.  Que- 
lelet,  le  li)  mai,  plus  scintillante  r|ue  celles  des  étoiles  voisines 
a.  y,  ô,  t  de  la  Couronne:  son  éclat  avait  des  variations  brus- 
(fues;  par  moments  il  égalait  celui  de  ^J,  puis  ensuite  l'étoile 
l'aililissait  sensiblement.  MM.  WollV  et  Rayer  ont  observé  à 
Paris  le  spectre  de  cette  étoile,  et  ils  ont  conclu  des  bandes 
brillantes  qui  s'y  voyaient,  que  son  éclat  devait  être  dû  prin- 
cipalement à  des  vapeurs  incandescentes. 

M.  Stone,  prerniei-  astronome -adjoint  de  Tobservatoire 
royal  de  Greenwich,  a  publié  dans  le  numéro  8  du  t.  26  des 
Montliltj  Notices  (qui  coi'i'espond  à  la  séance  du  8  juin  de  la 
Société  astronomique  et  qui  a  paru  le  9  juillet),  un  compte 
rendu  sommaire  des  observations  de  celte  étoile  faites  à  Green- 
Avich  à  partir  du  17  mai.  Aucun  des  observateurs  n'y  a  l'e- 
marqué  de  traces  de  nébulosité.  Son  éclat  apparent,  estimé 
suivant  le  mode  adopté  par  M.  Argelander,  a  diminué  depuis 
le  17  mai,  où  il  était  de  4,5,  jusqu'au  7  juin  où  il  n'était  plus 
que  de  8,9. 

Le  19  mai,  l'appareil  spectral  de  l'astronome  royal  M.  Airy, 
par  lequel  les  spectres  des  étoiles  sont  rapportés  directement 
aux  lignes  fixes  du  spectre  solaire,  a  été  établi  sur  le  grand 
équatorial  de  l'observatoire.  En  dirigeant  sur  la  nouvelle 
étoile  variable  de  la  Couronne  la  lunette  de  cet  instrument, 
on  a  vu  que  le  spectre  ordinaire  était  traversé  par  quatre 
lignes  brillantes.  Trois  de  ces  lignes  étaient  assez  distinctes 
pour  qu'on  put  mesurer  micrométriquement  leur  position  ; 
celle  de  la  (luatrième  a  été  estimée  seulement.  Ces  mesures 
ont  été  prises  les  19,  20,  22,  23,  24,  28  mai  et  le  7  juin  par 
MM.  Stone  et  Carpenter,  et  sont  rapportées  en  détail  par  le 
premier  de  ces  astronomes,  avec  l'autorisation  de  M.  Airy^ 
qui  a  vu  lui-même  le  19  mai  le  spectre  de  l'étoile.  L'opinion 
des  deux  observateurs  est  que  la  clarté  des  deux  spectres  a 
diminué  à  très-peu  de  chose  près  dans  la  même  proportion. 
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Daos  le,  même  iiuinéio  tles  Monthli/  Notices.  M.  Chamber.s, 
dont  robservaloii'e  particulier  est  situé  à  Sydenham,  comté 
(le  Kent,  dit  que  la  nouvelle  étoile  lui  a  paru  avoir  une  teinte 
orange  pâle  :  il  n'y  a  point  aperçu  de  néluilosité.  tandis  que 
suivant  M.  Talmage,  elle  en  aurait  eu  une  le  IS  mai  de  30  se- 
condes de  degré  d'étendue. 

Sir  .lolin  Herschel  rapporte  au-ssi,  dans  un  extrait  de  letti-e 
inséré  dans  le  même  numéro,  avoir  observé,  dans  la  nuit  du 
y  juin  1842.  une  étoile  dont  la  gi-andeur  était  d'environ  (>  \  j. 
et  dont  la  position  est  si  voisine  de  celle  de  l'étoile  actuelle 
qu'il  ne  jieut  s'empêcber  de  croire  que  c'est  la  même. 

Enlln  M.  (îraliam.  astronome  actuellement  altaclié  à  l'ob- 
servatoire de  Cambridge,  a  trouvé  dans  le  catalogue  de  Wol- 
laslon  pour  1790,  une  petite  étoile  dont  la  position  s'accorde 
de  même  avec  celle  de  la  nouvelle. 

L'expo.silion  sommaire  tjue  nous  venons  de  faire  des  ob- 
servations relatives  à  la  curieuse  appaiition  qui  a  eu  lieu 
dans  le  mois  de  mai  de  cette  année,  nous  semble  très-propre 
à  faire  ressoj-tir  tout  à  la  fois  :  d'un  côté,  la  grande  variété 
des  phénomènes  célestes  et  tout  ce  qu'ils  présentent  souvent 
encore  d'extraordinaire  et  d'imprévu  :  de  Tautre,  Pactivilé 
des  observateurs,  et  les  moyens  divers  et  puissants  qu'ils 
possèdent  maintenant,  par  suite  de  la  connexion  qui  e.xisie 
entre  diverses  blanches  de  la  science,  pour  déduii'e  promp- 
tement  de  leurs  observations  des  résultats  intéressants. 

A.  G. 


Sur  le  s.\tellite  de  Sirius. 

M.  Otto  Sli'uve,  qui  a  succédé,  il  y  a  (|uelques  années,  à  son 
illustre  père  dans  la  direction  du  grand  observatoire  russe 
de  Poulkova.  près  de  Pélersbourg,  a  rédigé,  en  date  du 
15  avril  i86().  une  Note  intéressante,  insérée  dans  le  numéro 
de  mai  des  Monthlij  Notices  de  la  Société  astronomitiue  de 
I.ondres.  sur  le  résultat  de  ses  observations  relatives  à  la  très- 
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pelite  tMoile  découverte  en  Aiuéi'i(|iie.  en  1802.  par  M.  Alvan 
Clark.  l(tul  près  de  la  hi'illante  rloile  Siriiis.  Celte  Note  fait 
suite  à  une  autre  communication  siu-  ce  sujet,  adressée  en 
18(l'i  à  la  même  Société,  et  résultant  d'uno  première  série 
(Tobservations.  qui  laissait  encore  du  doute  sur  la  ([uestion 
de  savoir  si  la  petite  étoile  était  ou  non  pliysi(|uement  liée  à 
la  grande. 

M.  Struve  commence  par  rapporter  la  série  complète  de 
ses  observations,  faites  en  général  avec  le  grand  équatorial 
de  son  observatoire,  dont  la  lunette  a,  comme  on  sait,  près 
de  15  pouces  anglais  de  diamètre,  en  y  adaptant  un  grossis- 
sement linéaire  d'environ  300  fois  ;  M.  Struve  en  a  exclu 
celles  faites  dans  un  état  de  l'atmosplière  très-défavorable. 
Ces  observations,  comprises  entre  les  premiers  mois  de  1863 
et  de  1866,  sont  au  nombre  de  10.  et  consistent  dans  la  déter- 
mination micrométrique  de  la  distance  angulaire  apparente 
des  deux  étoiles,  qui  est  de  10  à  11  secondes  de  degré,  et 
de  l'angle  de  position  de  la  petite  étoile  relativement  à  la 
grande,  compté  à  partir  de  la  direction  du  pôle.  D'après  des 
expériences  précédentes  de  M.  Struve,  faites  sur  des  étoiles 
doubles  artitlcielles,  il  a  trouvé  qu'il  fallait  elTecluer-  de  pe- 
tites corrections  aux  angles  de  position  observés.  Les  deux 
obseiTations  du  printemps  de  1863  ont  été  faites  par  lui  à 
Rome,  avec  l'excellente  lunette  acbromatique  de  neuf  pouces 
de  diamètre,  montée  équatorialement,  de  l'observatoire  du 
Collège  Romain,  ([ue  le  Père  Seccbi  avait  mise  pour  cela  à  sa 
disposition. 

En  api)liquant  la  métbode  des  moindres  carrés  à  l'ensemble 
de  ces  observations,  M.  Struve  a  trouvé  qu'il  en  résulte  ({ue, 
dans  l'intervalle  de  ces  trois  années  d'observation,  la  distance 
du  satellite  relativement  à  l'étoile  principale  a  augmenté  de 
63  centièmes  de  seconde  de  degré,  et  que  Tanglede  position 
a  diminué  de  6'',38. 

Or,  si  la  proximité  des  deux  étoiles  était  simplement  op- 
tique, la  distance  relative  aurait  dû  augmenter  de  plus  de 
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deux  secondes  et  demie,  et  l'angle  de  position  diminuer  de 
15  à  16  degrés.  11  en  résulte  donc  que  les  deux  astres  for- 
ment bien  un  système  binaire  particulier,  lié  par  voie  d'at- 
traction mutuelle. 

Il  résulte,  d'ailleurs,  des  recherches  théoriques  sur  le  même 
sujet  de  M.  le  docteur  Auvvers.  directeur  actuel  de  l'obser- 
vatoire de  Gotha,  recherches  puldiées  dans  le  numéro  loOti 
des  Astron.  Nachriclitm,  que  pour  rendre  raison  des  petites 
variations  de  mouvement  propre  observées  par  Bessel  et  par 
d'autres  astronomes  dans  les  positions  de  Sirius,  il  fallait 
admettre  un  corps  perturhateui'.  dont  la  distance  aurait  aug- 
menté de  0",55  dans  le  même  intervalle  de  temps,  et  dont 
l'angle  de  position  aurait  diminué  de  5°,31.  La  grande  proxi- 
mité de  ces  valeurs,  et  de  celles  déduites  <le  l'observation  par 
M.  Struve.  montre  bien  que  le  satellite  découvert  par  M.  Clark 
est  réellement  le  corps  perturbateur,  que  Bessel  avait  regardé 
comme  un  corps  obscur. 

M.  Struve  remaniue  que  les  variations  qu'il  a  observées 
dans  la  distance  angulaire  des  deux  astres  s'accordent  avec 
la  supposition  de  M.  Auvvers  que  leur  centre  de  gravité  se 
trouve  à  environ  le  tiers  de  la  distance  de  Sirius  à  son  satellite. 

Il  en  Insulterait,  en  admettant  que  le  satellite  est  bien  le 
corps  obscur  de  Bessel,  que  sa  masse  serait  à  peu  prés  la 
moitié  de  celle  de  Sirius  lui-même.  «  Si  les  deux  corps  avaient 
la  même  constitution  physique,  ajoute  M.  Strme.  cette  rela- 
tion des  masses  correspondrait  à  un  diamètre  du  sateUite 
seulement  une  fois  et  un  quail  plus  petit  (|ue  celui  du  corps 
))rincipal;  et  en  considérant  l'extraordinaire  éclat  delà  grande 
étoile,  on  serait  porté  à  placer  le  satellite  au  premier  rang 
de  grandeur,  tandis  qu'il  n'est  évalué  communément  par 
l'observation  qu'à  la  neuvième  ou  à  la  dixième  gi^indeur.  Au 
printemps  de  18()4,  Je  l'ai  noté  une  fois  seulement  comme 
étant  de  huitième  grandeur,  probablement  à  cause  d'un  état 
de  l'atmosphère  particuUèrenjent  favorable.  Il  suit  de  là 
que,  pour  maintenir  ri(h^nlilé  (hi  satellite  avec  le  corps  per- 


lurl)aleur.  nous  devons  adnietlre  une  i,nan(l(^  diiïérence  de 
constitution  pliysique  entre  Sirius  et  son  satellite.  La  coni- 
paraisou  de  mes  observations  de  18(54  avec  celles  de  18G:i 
m'avait  fait  soupçonner  que  la  lumière  du  satellite  croissait 
graduellement.  I^es  observations  récentes  n"onl  pas  continué 
cette  conjecture  :  mais  dans  notre  latitude,  l'évaluation  de  l'é- 
clat d'une  étoile  aussi  basse  dépend  trop  de  la  condition  de 
l'atmospliéi'e.  pour  permettre  à  cet  égard  une  juste  appiv- 
cialion.  ■  A.  G. 


PHYSIQUE. 

E.  Becoueuel.  Focvoms  tuermo-électhioues  des  corps  et 
PILES  THERMO-ÉLECTRIQUES.  {Comptcs  rcudiis  (le  l'Académie 
des  Sciences  du  30  aviil  i  8()6.  ) 

M.  E.  Becquerel  avait  déjà  fait  connaître  les  résultats  im- 
portants qu'il  avait  obtenus  en  étudiant  la  production  des 
courants  llieimo-électriques  dans  diverses  combinaisons  so- 
lides amorphes,  et  en  particulier  en  faisant  usage  du  proto- 
sulfure de  cuivre  fondu  avec  lequel  il  avait  réussi  à  construire 
des  couples  thermo-électriques  à  forte  tension  '.  11  a  dès  lors 
reconnu  que,  en  soumettant  à  un  recuit  qui  doit  atteindre  le 
rouge  sombre  et  se  prolonger  plusieurs  heures,  les  barreaux 
de  proto-sulfure  de  cuivi-e  préparés  par  une  seule  fusion,  on 
peut  leur  donner  à  peu  près  le  môme  pouvoir  thermo-élec- 
trique, et  faire  ainsi  disparaître  les  dilïérences  considérables 
qui  existent  souvent  entre  eux  quant  à  leur  force  électro- 
motrice. Ces  ditïérences  provenaient  d'une  espèce  de  trempe 
que  les  barreaux  acquéraient  au  moment  de  la  soliditication. 

Cette  propriété  du  proto-sulfure  de  cuivre  fondu  de  varier 
de  pouvoirs  thermo-électriques  suivant  son  degré  de  recuit, 
est  analogue  à  celle  (ju'on  a  observée  depuis  longtemps  dans 
les  métaux  dont  le  pouvoir  thermo-électrique  change  suivant 

'  Archives  des  Srieiices  pliys.  18(i5.  lome  XXIV,  p.  339. 
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(jii'ils  sont  plus  ou  moins  écrouis  ou  recuits:  seulement  le 
cliangement  est  ici  beaucoup  plus  grand,  puisque  les  bar- 
reaux de  sulfure  de  cuivre  ont  augmenté  d'action  dans  la 
proportion  de  1  à  10  et  même  davanlage. 

On  voit  donc  que  des  changements  en  appai-ence  très- 
faibles  dans  l'état  molécuaire  des  corps  peuvent  modifier  pro- 
fondément leurs  propriétés  thermo-électriques  et  leurs  pro- 
priétés physiques  en  général  ;  M.  E.  Becquerel  montre  par 
de  nouvelles  recherches  que  la  même  modification  résulte 
de  la  présence  dans  ces  corps  de  très-faibles  quantités  de  ma- 
tières étrangères. 

Dans  l'étude  qu'il  vient  de  faire  du  pouvoir  thermo-élec- 
trique des  alliages,  M.  Becquerel  a  d'abord  remarqué  que  les 
alliages  formés  par  les  substances  qui  sont  très-voisines  dans 
l'échelle  du  pouvoir  Ihermo-électrique.  donnent  des  effets 
ti'ès-peu  différents  de  ceux  des  mêmes  substances  prises  iso- 
léuient:  tels  sont  les  alliages  de  tellure  et  d'antimoine,  de  bis- 
muth et  de  plomb,  de  cuivre  et  d'argent,  etc.  Mais  si  l'on  allie 
des  corps  comme  Tantimoine  et  le  bismutli.  l'antimoine  elle 
zinc,  qui  occupent  des  positions  pour  ainsi  dire  opposées  dans 
l'échelle  des  pouvoirs  thermo-électriques,  le  pouvoir  électro- 
moteur, loin  d'être  neutralisé,  est  augmenté  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre.  Parmi  les  métaux  qui  augmentent  le  pouvoir 
électro-moteur  ])ositif  de  l'antimoine,  on  doit  placer  en  tête 
le  cadmium  ;  le  zinc  ne  vient  guère  qu'ensuite.  Un  fait  assez 
i-emarquable.  c'est  que  le  corps  qui  donne  au  bismuth  le  plus 
grand  pouvoir  tiiermo-électrique.  est  l'antimoine  quand  il  se 
trouve  en  petites  pi'oportions.  Le  maximum  d'elïet  est  obtenu 
(fuand  il  y  a  environ  en  antimoine  un  dixième  du  poids  du 
hisnmth,  c'est-à-dire  9  éiuivalents  de  bismuth  pour  1  d'an- 
timoine. Cet  alliage  peut  être  employé  avec  avantage  pour 
les  piles  thermo-électriques  à  la  place  du  bismuth. 

Un  tableau  joint  auuïémoire  de  M.  E.  Becquerel  donne  les 
forces  électro-motrices  de  quelques  couples  thermo-élec- 
triques pour  lesquels  l'intervalle  de  température  est  de  0  à 
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100  degrés.  II  lésiiUe  de  ce  tableau  quo  le  couple  dont  la 
force  électroinolrice  est  la  plus  considérable  est  celui  de 
tcUtirc  iiiitilh'cliort  :  vient  ensuite  celui  de  sulfure  de  cuivre 
iiKifllecItorl.  Au  troisième  rang  se  trouve  le  couple  :  Allùific 
unUmoine  el  aiihnium  (é([uivalents  égaux)  Alliage  hismulli 
(10)  et  antimoine  (1);  en  ajoutant  un  peu  de  bismuth  (un 
dixième  du  poids  total)  à  l'alliage  antimoine  et  cadmium,  on 
a  avec  le  maillechort  pour  métal  négatif,  un  couple  encore 
puissant  (pioique  un  peu  moins  que  le  précédent,  mais  dans 
leipiel  ralliage  est  inoins  cassant.  Les  couples  à  alliage  de 
cadmium  sont  éminemment  propres  à  la  construction  des 
piles  lliermo-éleciriques  destinées  à  l'étude  du  ravonnement 
calorilique.  M.  Becquerel  a  présenté  à  TAcadémie  une  de  ces 
piles  composée  de  30  couples,  construite  par  M.  RulimkorlT: 
elle  donne  avec  les  galvanomètres  des  effets  qui  sont  six  à 
huit  fois  plus  considérables  ({ue  ceux  que  donnent  dans  les 
mêmes  circonstances  les  piles  thermo-électriques  ordinaire  ; 
bismuth-antimoine  d'un  même  nombre  de  couples.  Sans 
doute,  les  piles  à  couples  tellure  maillechort  seraient  encore 
supérieures  comme  sensibilité,  mais  le  prix  élevé  du  tellure 
fait  qu'on  ne  peut  songer  actuellement  à  son  emploi. 


H.  Helmholz.  Sur  le  uegel  de  la  glace.  (Revue  des  Cours 
scientifiques,  2  Juin  1866  '.) 

Heidelberg,  29  mai  18G(). 
Monsieur. 

Vous  me  demandez  si  j'ai  quelques  observations  à  faire 
sur  les  expériences  ingénieuses  de  M.  Tyndall.  Je  vous  ferai 
remaniuer  que  les  expériences  faites  avec  les  morceaux  de 
glace  llottant  sur  l'eau  prouvent  que  des  pressions  excessive- 
ment petites  suffisent  pour  souder  deux  morceaux  de  glace. 

•  Pour  la  discussion  à  laquelle  fait  suite  celte  lettre  adressée  au  ré- 
dacteur de  la  Revue  des  Cours  scientifuiues,  voyez  Archives,  Février 
t80(Kt.  XXV,  p.  146. 

AucnivES,  t.  XXVI.  —  JuiUet  1866;  17 
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Les  forces  qui  dans  ce  cas  exercent  une  pression  entre  les 
deux  morceaux  de  glace  sont,  en  partie  la  dilTérence  des  poids 
spécifiques  de  la  glace  et  de  Feau.  en  partie  les  attractions 
capillaires  qui  se  produisent  entre  les  deux  morceaux  qui 
llottent  à  la  surface  de  l'eau.  Il  faut  de  plus  remarquer  qu'il 
suffira  de  ponts  de  glace  beaucoup  plus  éti'oits  pour  retenir 
ensemble  deux  morceaux  déglace  nageant  sur  l'eau  que  deux 
morceaux  de  glace  maintenus  dans  l'air:  dans  ce  dernier 
cas,  il  est,  en  etîet,  très-difficile  de  les  équilibrer  aussi  bien 
que  dans  l'eau. 

La  cbaleur  rayonnante  qui  traverse  une  masse  de  glace 
fait  fondre  de  préférence  certaines  portions  déterminées,  si- 
tuées dans  l'intérieur  de  la  masse  :  on  pourrait  peut-être  ex- 
pliquer ce  phénomène  en  admettant  que  dans  ces  positions 
plusieurs  cristaux  de  glace  se  sont  soudés  en  produisant  ainsi 
une  certaine  pression.  Si  l'on  fait  regeler  Teau  provenant  de 
cette  fusion,  la  pression  locale  se  produit  dans  l'intérieur  de 
la  masse  et  un  nouveau  faisceau  caloritlque  fera  fondre  ces 
mêmes  portions,  sans  qu'il  soit  nécessaire  qu'elles  se  trou- 
vent à  la  surface. 

D'après  la  tiiéorie  de  M.  TyndalL  la  chaleur  latente  deve- 
nue libre  aux  points  où  deux  morceaux  de  glace  se  soudent, 
doit  se  distribue!'  sur  la  glace  voisine,  et  comme  dans  tous 
les  cas  la  différence  qui  existe  entre  les  points  de  fusion  de 
la  glace  intérieure  et  de  la  glace  extérieure  est  très-petite,  il 
faut  que  cette  chaleur  se  répande  sur  une  masse  de  glace  re- 
lativement considérable,  si  aucune  portion  de  glace  ne  doit 
se  fonch'e.  f^a  mauvaise  conductibilité  de  la  glace  et  la  dif- 
férence excessivement  petite  des  températures  des  points  de 
fusion  me  forcent  à  croire  que  cette  explication  est  invrai- 
semblable, dans  les  cas  où  la  glace  se  soude  si  rapidement 
sous  l'inlUience  d'une  forte  pression,  voire  même  sous  l'in- 
lluence  d'un  coup  de  marteau.  J'avoue  que  jusqu'ici  il  est 
impossible  de  délerminei'  par  un  calcul  exact  le  temps  néces- 
saire à  la  Iransuùssion  do  la  chaleur  dans  celte  expérience, 
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et  que  par  .suite  la  discussion  ne  peul  pas  eiKore  être  con- 
sidérée comme  terminée.  Moi-même,  je  n'ai  donné  la  pré- 
férence à  la  liiéorie  de  iM.  J.  Tliomson  cpie  parce  qu'elle  se 
l'onde  exclusivement  sur  des  faits  connus. 

Agréez,  etc.  H.  Helmuoliz. 


CHIMIE. 

H.   Saintk-Clauu:   Deville.   Sir  les    DENsrrÉs  de    vapeur. 
(Conij)te.s  rm'lm  del'Acad.  des  Sciences,  t.  LXll.  p.  1157.) 

Les  questions  relali\es  à  la  véritable  constitution  des  va- 
peurs complexes  ont  été  débattues  pendant  ces  dernières  an- 
nées, sans  qu'on  puisse  dire  qu'elles  sont  aujourd'hui  réso- 
lues aux  yeux  de  tous  les  chimistes.  Il  faut  encore  en  appeler  à 
l'expérience  de  tous  les  jugements  nécessairement  incomplets 
que  les  travaux  partiels  accumulent  chaque  jour  dans  la 
science.  C'est  donc  seulement  pour  faire  une  expérience 
nouvelle  que  je  me  suis  occupé  dernièrement  du  perchlorure 
de  piiosphore  qui,  à  300  degrés  et  au-dessus,  représente  8 
volumes  de  vapeur  d'après  M.  Cahours. 

Si  Ton  se  reporte  au  beau  Mémoire  de  M.  Cahours,  publié 
en  1847  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (3"  série, 
t.  XX),  on  trouve  à  la  page  373  une  Table  dont  les  nombres, 
parfaitement  ordonnés,  démontrent  de  la  manière  la  plus 
nette  une  décroissance  régulière  de  la  densité  de  vapeur  du 
l)erchlorure  de  phosphore  depuis  le  nombre  5,076.  qui  la  re- 
présente à  182  degrés,  jusqu'au  nombi'e  3,61,  qui  la  repré- 
sente à  300  degrés  et  au-dessus. 

On  peut  admettre  deux  causes  pour  expliquer  ce  phéno- 
mène :  ou  bien  le  perchlorure  de  phosphore,  comme  le  sou- 
fre', comme  Tacide  carbonique,  etc.,  possède  un  coefficient 

*  Le  soufre  eutro  440  et  860  degi'cs  environ  se  comporte  exacte- 
ment comme  le  ferait  l'ozone  ;  car,  depuis  la  température  la  moins 
basse  à  laquelle  on  peut  supposer  qu'on  l'obtienne  à  l'état  de  pureté 
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de  dilatation  décroissant  avec  la  température,  ou  bien  le 
chlorure  de  pliosphore  se  décompose  partiellement  au-des- 
sus de  son  point  d'ébuUition  en  chlore  et  protochlorure*,  la 
tension  des  gaz  décomposés  augmentant  régulièrement  avec 
la  température  jusfpi'à  devenir  à  300  degrés  égale  à  la  pres- 
sion totale.  Alors  on  a  un  phénomène  de  dissociation  de  la 
manière  la  plus  évidente. 

Les  expériences  de  ditlusion  observées  par  MM.  Wankliii 
et  Robinson  donnent  à  la  seconde  hypothèse  un  certain  de- 
gré de  probabilité;  mais  on  n"en  peut  rien  conclure  relative- 
ment à  la  vraie  constitution  do  la  vapeui'. 

Les  observations  de  M.  Wurtz  sur  le  bromhydrate  d'amv- 
lène  rapprochent  ce  corps  du  perchlorure  de  phosphore, 
comme  on  peut  le  voir  après  la  Table  publiée  par  le  savant 
professeur  aux  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences 
a.  LX,  p.  729). 

Quoi  qu'il  en  soit,  rien  ne  nous  permet  d'arriver  à  une  so- 
lution absolument  rigoureuse.  On  peut  admettre  que  le  per- 
cldorure  de  phosphore  et  le  bromhydrate  d'amylène  sont 
comparables  au  soufre,  à  Tacide  carbonique,  et  qu'avec  un 
coefficient  de  dilatation  variable  ils  possèdent  8  volumes  de 

insqu'i'i  une  température  voisine  de  la  température  ambiante,  sa  den- 
sité, d'après  les  travaux  de  M.  Soret,  décroîtrait  depuis  ^/o  1,1057 
jusqu'à  1,057.  Dans  ce  cas,  la  variation  du  coeiricient  de  dilatation 
serait  due  à  un  changement  dans  l'état  moléculaire  ou  l'équilibre  ca- 
lorifique de  la  matière,  et  serait  comparable  à  une  véritable  dissocia- 
tion avec  variation  progressive  de  sa  tension.  Mais  cette  comparaison 
n'a  aucune  nécessité  dans  l'état  actuel  de  la  science,  puisqu'on  con- 
naît des  phénomènes  semblables  absolument  indépendants  de  l'étal 
de  combinaison  des  éléments,  et  qui  se  présentent  pour  les  acides 
acétique,  rormif|uc,  carbonique,  sulfureux,  etc.,  pour  le  cyanogène  et 
beaucoup  d'autres  corps  dont  M.  V.  Rcgnault  a  étudié  la  dilatation  va- 
riable avec  la  température  et  la  pression. 

'  Le  chlore  et  le  protochlorc  de  phosphore  dégageant,  en  se  com- 
binant, une  très-faible  quantité  de  chaleur,  d'après  les  expériences  de 
M.  Favre,  on  en  conclut  l'instabililé  du  perchlorure  et  sa  facilité  à  se 
résoudre  en  ses  deux  éléments,  chlore  et  pi'olochlore. 
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vapeui-.  quoique- aux  leiiipéi'alures  de  Fobservalion  leurlein- 
pératui-e  de  dissocialion  snil  sensible.  Ils  seraient  alors  dans  le 
même  cas  que  Feau,  l'acide  carbonique, Tacide  sulfureux,  elc, 
dont  la  vapeiii'  représente  "1  volumes,  même  à  une  lempéi'a- 
Inre  où  leur  décomposition  partielle  est  démontrée  par  l'ex- 
périence. 

Yoici  l'expérience  à  laquelle  j'ai  eu  recours  pour  videi-  la 
(piestion.  .l'ai  cbaulTé  dans  deux  tubes  de  verre  incolores, 
égaux  et  parallèles,  plongés  dans  un  bain  d'iuiile,  d'une  pari 
un  mélange  d'air  el  de  cblore  à  volumes  égaux,  de  l'autre 
du  perchloi'ure  de  phospliore.  Les  tubes  étaient  fermés  à 
leurs  extrémités,  sortant  ti'és-peu  du  bain  d'buile.  par  deux 
faces  planes  et  parallèles  aux(]uelles  on  avait  ménagé  une  très- 
petite  ouvertur-e  qui  peiiuil  aux  gaz  dilatés  de  sortir,  et  au 
travers  desquelles  on  pouvait  examiner  la  couclie  de  vapeur 
sous  une  épaisseur  de  0"',30  à  0"ViO.  D'après  toutes  les  ana- 
logies, la  vapeur  de  perchlorure  de  phospbore  doit  être  in- 
colore; si.  à  un  certain  moment,  elle  devient  jaune  verdâtre. 
c'est  qu'elle  contient  du  cblore  libre.  Et  à  la  température  où 
les  deux  tubes  voisins  possèdent  une  couleur  jaune  d'une 
égale  intensité,  la  décomposition  du  perclilorure  de  phos- 
phore est  (complète. 

Des  dif{icultés*auxquelles  je  m'attendais  m'ont  empêché  de 
donner  dès  aujourd'hui  à  cette  expérience  les  conditions  de 
précision  nécessaires  à  la  détermination  de  nombres  exacts  : 
mais  qualitativement  elle  réussit  à  merveille,  et  l'on  voit  la 
couleur  du  cblore  se  développer  au  fur  et  à  mesure  que  la 
température  augmente,  de  manière  à  ne  laisser  aucun  doute 
sur  le  résultat  que  je  désirais  obtenir.  Si  la  impeiir  de  per- 
chlorure de  phospliore  est  incolore,  on  doit  admettre  que  ce 
corps  est  alors  en  pleine  dissolution,  et  on  doit  conclur-e  de 
la  Table  de  M.  Cahours  les  tensions  de  dissociation  })oui' 
toutes  les  températures  auxquelles  il  a  opéré  successivement. 
Dans  ce  cas,  le  percblorurc  de  phosphore  peut  être  considéré 
comme  i-eprésentant  4  volumes  de  vapeur. 
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L'argument  lire  par  >1.  Wurlz  de  l'analogie  du  biomliy- 
drate  d'amylène  avec  le  chlorhydrate  correspondant  qui  re- 
présente 4  volumes  me  semble  aussi  fort  légitime,  et  alors  la 
dissociation  du  bromhydiate  d'amylène  est  la  seule  cause  pour 
la(|uelle  sa  densité,  représentant  4  volumes  à  l'origine  de  sa 
foi'ination,  décroît  avec  la  température. 

On  voit  combien  il  faut  être  prudent  dans  toutes  les  con- 
clusions qu'on  tire  de  pareilles  expériences.  Une  des  néces- 
sités de  notre  époque  scientiQque,  c'est  la  rigueur.  Les  rai- 
sonnements peu  rigoureux  sont  très-dangereux  dans  les 
sciences  dont  le  progrès  de  tous  les  jours  tend  à  les  rappio- 
cher  des  parties  de  la  pljysique  dont  les  résultats  obéissent 
au  calcul.  C'est  pouniuoi  je  demande  à  l'Académie  la  permis- 
sion d'aller  lentement  dans  la  voie  (|ue  mes  expériences  ont 
tracé  et  dans  laquelle  il  me  sei'ail  si  agréable  de  marclier  vite. 

.le  tiens  pourtant  à  faire  voir  ici  l'importance  de  l'obser- 
vation de  tous  les  phénomènes  physiques,  même  la  coulem'. 
qui  ne  se  rattache  à  rien  dans  nos  théories.  Voici  une  autre 
circonstance  où  elle  permet  de  mettre  en  évidence  la  dis- 
sociation ou  la  décomposition  partielle  de  Fiodure  de  mer- 
cure, composé  des  plus  stables  et  perdant  par  conséquent, 
au  moment  de  sa  formation,  une  gr-ande  partie  de  la  chaleur 
de  constitution  de  ses  deux  éléments.  •■ 

Si  on  ciiauffe  dans  un  petit  ballon  ou  une  cornue  de  l'io- 
dure  de  mercure  bien  pur  et  volatil  sans  résidu,  l'iodure 
change  de  couleur,  fond,  se  volatilise  et  produit  une  vapeur 
incoloi'e  qui  se  condense  en  une  hqueur  brune.  Si  avec  une 
lampe  à  gaz  on  continue  à  chauJTer  le  ballon  ou  la  cornue,  à 
un  certain  moment  des  vapeurs  violettes  se  forment  au  con- 
tact du  vase,  tourijillonnent  parallèlement  à  sa  surface  sous 
une  forme  de  fumées  qui  disparaissent  au  milieu,  c'est-à-dire 
dans  l'endroit  le  moins  cliaud  de  l'espace  où  l'iodure  et  le 
mercure  se  recombinent.  A  cette  température,  un  mélange 
d'iode  et  d'air  à  volumes  égaux  présente  une  coloration  bien 
plus  intense  que  la  vapeur  chaullee  d'iodure  de  mercure,  ce 
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([iii  prouve  ffue  ce  corps  esl  dissocié  el  non  (If'compost!'. 
C'esl  une  expérience  de  cours  des  plus  élégantes  el  (|ue  je 
reconiuKinde  d'autanl  plus  volontiers  que.  Tair  nVxerçanl 
aucune  aciion  sur  l'iodure  de  mercin"e.  la  conclusion  est  à 
Tabri  de  loute  objection. 

Je  fei'ai  remarquer,  à  cet  égard,  que  Tiodui'e  de  niercui'e 
représente  4  volumes  ;  que  l'eau.  Tacide  carbonirpie,  l'ammo- 
niatpie,  etc.,  en  représentent  2  ou  4  à  volonté;  que  tous  ces 
corps  sont  soumis  à  la  loi  de  décomposition  successive  ou  dis- 
socia lion  :  par  suite,  ce  phénomène  ne  peut  être  employé  d'une 
manière  exclusive  comme  argument  contre  l'existence  de  la 
condensation  en  8  volumes  des  éléments  d'une  combinaison. 

Dans  une  prochaine  séance,  je  donnerai  la  suite  de  mes 
expériences  sur  l'iodure  de  mercure  et  ses  analogues. 


W.  ScHMm.  Zersetzung  drs  Iodbi.eis....  Décomposition  dk 
l'iodure  de  plomb  par  la  lumif:re.  (PoggcmL  Annalen. 
t.  GXXVII,  p.  493,  et  Zeitschrift  fiirChemiv,  1800,  p.  317.) 

A  l'instigation  de  M.  Schonbein,  l'auteur  a  étudié  l'action 
de  la  lumière  sur  un  papier  enduit  d'ioduré  de  plomb  el 
d'empois  d'amidon.  Voici  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  : 
1°  L'iodure  de  plomb  sec  n'est  jamais  décomposé  par  la  lu- 

'  C'est  un  argument  en  faveur  de  l'opinion  qui  assigne  au  chlorliy- 
drate  d'ammoniaque  les  8  volumes  que  donne  constamment  l'expé- 
rience entre  350  et  1040  degrés.  Car,  si  le  seul  ammoniac  se  décom- 
pose à  haute  température,  ce  qui  est  certain,  il  ne  doit  se  décomposer 
que  d'une  manière  insensible  à  350  degrés,  température  tellement 
voisine  de  son  point  d'ébullition,  qu'elle  en  dilTère  à  peine  de  quelques 
degrés.  Dans  aucun  cas,  on  ne  pourrait  assimiler  le  sel  ammoniac  au 
bromliydrate  d'amylène;  car  pour  celui-ci  il  existe  aux  environs  du 
point  d'ébullition  un  intervalle  de  40  degrés  pendant  l('(|uei  la  densité 
donne  4  volumes.  Mon  raisonnement,  (|ui  s'applique,  au  cyanhydrate 
d'ammoniaque  et  aux  composés  du  même  ordre,  n'est  encore  fondé 
que  sur  l'analogie  et  ne  présente  pas  le  caractère  de  nécessité  que  nous 
devons  toujours  désirer.  Quand  on  admet  la  décomposition  subite  du 
sel  ammoniac  en  ses  éléments  au  moment  de  sa  volatilisation,  on  fait 
une  liypotlièso  gratuite. 


248  BULLETIN  SCIENTIFIQUK. 

mière.  2°  Llodure  maint enu  constamment  liumide  est  dé- 
composé. 3°  Le  contact  de  Tair  est  nécessaire  pour  que  cette 
décomposition  ait  lieu;  lïodure  de  plomb  additionné  d'em- 
pois ou  de  teinture  alcoolique  degaïac  demeure  inaltéré  dans 
le  vide,  tandis  que  la  rentrée  de  Tair  amène  bientôt  la  colo- 
ration en  bleu  de  la  substance.  4°  L'iodure  de  plomb  pur,  liu- 
mide, se  décompose  avec  le  temps,  en  quantité  appréciable:  il 
perd  alors  de  l'iode,  prend  une  couleur  plus  claire  et  donne 
naissance  à  du  peroxyde  ou  à  du  carbonate.  5°  L'empois  peut 
être  remplacé  par  toute  autre  substance  ayant  de  la  tendance 
à  s'unir  à  riode.  6°  Un  mélange  d'iodureet  d'empois  demeure 
inaltéré  à  la  lumière  diffuse,  tandis  qu'il  se  colore  instanta- 
nément en  bleu  foncé  à  la  lumière  du  soleil.  Le  cblorurede 
plomb  ne  subit  en  aucun  cas  de  décomposition  sous  lïn- 
lluence  de  la  lumière.  M.  D. 


Professeur  Rammklsberg.  Sur  i.'acujk  chromiqur  cristallisé. 
[Poiiyend.  Aunalen,  t.  CXXVII.  p.  492.  ou  Zeitschrift  fi'ir 
Chemie.  1866,  p.  317.) 

Au  point  de  vue  des  spéculations  actuelles  de  la  chimie  or- 
ganique, l'existence  à  Tétat  anhydre  de  plusieurs  acides  tels 
que  AzO^  GrO%  etc.,  n'est  pas  indillérente.  En  ce  (jui  con- 
cerne le  premier,  la  préparation  qu'en  a  faite  M.  Deville,  il  y 
a  ([uelques  années  déjà,  rend  tous  les  doutes  impossibles  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  à  l'égard  de  l'acide  chromique 
cristallisé,  lequel  lenfeimerail  d'après  MM.  Pelouze.Fremy  et 
M.  Naquet,  un  atome  d'eau  qu'il  perd  en  même  temps  (ju'il  se 
décompose  par  la  chaleur,  en  oxygène  et  oxyde  de  chrome  ; 
toutefois  aucun  de  ces  trois  chimistes  ne  paraît  avoir  fait 
d'analyses  à  ce  sujet.  M.  Hammelsberg  a  entrepris  (fuelques 
recherches,  desquelles  il  résulte  que  l'acide  chromiiiue  en 
cristaux  est  anhydre  et  renferme  seulement,  en  mélange, 
qiiehjues  centièmes  d'acide  sulfurique  SU^HU,  qu'il  entraîne 
toujours  et  retient  interposé  t[uand  ses  cristaux  sedépo>>ent. 

M.  U. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A   L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  di; 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  de  JUIN  1866. 


Le  i"  brouillard  le  matin,  à  6  heures. 

3,    éclairs  toute  la  soirée  au  NO  et  à  l'Est. 
3,    forte  rosée  le  matiu. 
8,   dans  la  soirée  éclairs  à  l'Est, 
y,   éclairs  au  sud  dans  la  soirée. 

lu,    rosée  le  matin  ;  éclairs  au  SE  et  au  NE  dans  la  soirée, 
il,    tonnerres  au  SE  de  I   h.  à    I  h.  20  m,;  halo  solaire  partiel  de  2  h.  30  m.  à 

i  h.  45  m. 
12,   éclairs  à  l'Est  dans  la  soirée. 

16,    forte  rosée;  beau  halo  solaire  de  9  h.  20  m.  à  2  h.  30  m. 
18,    beau  halo  solaire  de  midi  à  3  h.  30  m. 

ly,  rosée  le  matin  ;  éclairs  à  l'Ouest,  de  8  h.  30  m.  à  10  h.  ;  éclairs  et  tonnerres  de 
10  h.  10  m.  à  11  h.  du  soir,  l'orage  passe  du  Sud  au  Nord,  à  l'Est  de  l'obser- 
vatoire ;  forte  averse  un  peu  après  1 1  h. 

20,  halo  solaire  de  G  h.  40  m.  à  midi. 

21 ,  rosée  le  matin,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

23,  quelques  coups  de  tonnerre  à  l'Ouest,  de  4  h.  20  m.  à  4  h.  30  m. 

24,  rosée  le  matin;  éclairs  et  tonnerres  de  1  h.  45  m.  à  4  h.  15  m.;  dans  la  soirée 
éclairs  continuels  au  SSO,  un  orage  éclate  plus  tard  dans  la  nuit. 

25,  de  U  h.  30  m.  à  7  h.  du  matin,  on  voit  l'arc  tangent  supérieur  au  halo  ordinaire  ; 
quelques  coups  de  tonnerre  au  SSO  entre  1  h.  45  m.  et  2  h.  ;  éclairs  dans  la 
soirée. 

26,  faible  rosée  le  matin  ;  éclairs  et  tonnerres  de  8  h.  20  m.  à  8  h.  40  m.  du  soir. 

27,  faible  rosée  le  matin  ;  éclairs  et  tonnerres  au  SO,  de  4  h.  5  m.  à  4  h.  45  m,  ; 
halo  lunaire  toute  la  soirée. 

28,  éclairs  et  tonnerres  de  8  h.  à  9  h.  30  m.  du  soir. 

2y,  de  1  h.  20  m.  à  4  h.  30  m.  de  l'après-midi,  succession  d'orages  accompagnés 
d'éclairs  et  tonnerres,  le  premier  éclate  de  I  h.  20  m.  à  2  h.  20  m.,  en  suivant 
la  direction  du  Sud  au  Nord,  à  2  h.  forte  averse  mêlée  de  grêlons  ;  les  deux 
suivants  éclatent  successivement  à  2  h.  45  m.  et  3  h.  30  m.  et  suivent  la  di- 
rection de  l'Ouest  au  NE,  le  dernier  éclate  à  4  h.  et  suit  la  direction  du  Sud 
au  Nord. 

30,    tonnerres  au  SO  de  5  h.  à  5  h.  20  m.  de  l'après-midi. 

Archives,  t.  XXV.  —  Juillet  1866.  18 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 
Le  2   à     S  h.  matin .  . 
10  à     8  h.  matin.  . 
15   à  10  h.  matin.  . 
20  à     8  h.  matin. 
23  à  10  h.  matin. 


mm 
725,36 

731.60 

730/17 

731.04 

729,24 


29   à  4   h.  après-m.  .    728,48 


MINIMUM. 

mm 

Le     3  à     6  h.  soir 722,21 

12  à     6  h.  soir 721,72 

17  à    6  h.  matin....  720,03 

21    à     7  h.  soir 725,14 

25  à     6  h.  soir 723,47 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1866. 


fi  h.  m.       8  11.  m.      lOli.  m. 


Midi.  3  h.  s 

Baromètre. 


i  h.  s.       G  11.  s.       8  II.  s. 


10  h.  s. 


mm  mm  inin  mm           iiini  inui  inia             iniii  mm 

Uo  décade  728,01  728,33  728.47  727,78  727,39  727,H  727,17  727,63  728,27 

2>^       ..        727,02  727,24  727,06  726,82  726,49  726,26  726,10  726,42  726,83 

3e       «        727,19  727,50  727,34  726,84  726,22  726,06  725,93  726,23  726,73 

Mois        727,41  727,69  727,52  727,15  726,70  726,48  726,40  726,77  727,28 


Température. 

Ue  décade +  13,49  +15,99  +18,02  +19,57  +20,45  +20,74  +19,84  +17,83  +16,06 

2e       «      +13,78  +16,63  +18,83  +20,70  +21,33  +20,66  +19,54  +17,69  +16,02 

3e       .      +17,39  +19,88  +22,44  +24,31  +24,88  +24,04  +22,90  +20,64  +18,68 

Mois      +14,89  +17,50  +19,76  +21,53  +22,22  +21,81  +20,76  +18,72  +16.92 


Tension  de  la  vapeur. 


1  re  décade 

mm 
9,85 

mm 
1(1,20 

mm 
10,94 

mm 
10,33 

inin 
10,40 

iniji 
10,21 

IMIII 

I0,6i 

mm 
11,02 

mm 
10,71 

2e 

10,45 

10,73 

10,41 

10,27 

9,62 

9,68 

10,07 

10,14 

9,89 

3e 

12,31 

13,17 

13,72 

12,53 

12,64 

12,44 

12,67 

12,86 

13,05 

Mois 


10,87       11,37       11,69       11,04       10,89       10,78       11.13       11.34       11,22 


1"  décade 

2e  II 

3e 


Mois 


Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

856  759  709  612  586  559  614 


877 
831 


751 

762 


633 

685 


558 

560 


512 
543 


536 
565 


595 
622 


718 
673 
715 


783 
729 
811 


Mois 

855          757 

676         577          547 

553 

610 

702 

774 

Therm.  miii. 

Tlierm.  max. 

Clarlé  mov. 
du  Ciel.' 

Température 
du  Hliônc. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Liinnimèlre. 

Ire  décade 

+10,97 

+22!'30 

0,37 

0 

14,54 

mm 
8,6 

p- 
48,57 

2e 

+11,22 

+22,61 

0,54 

14,99 

19,5 

54,90 

3e 

+15,23 

+26,76 

0,50 

19,28 

15,2 

59,57 

+12,47 


+23,89 


0,47 


16,33 


43.3 


54,35 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,22  à  1 ,00, 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  61,3  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  24,3  sur  100. 


(.)"■■> 


TABLKAl 

1)K.S 

OBSERVATIONS  MKTÉOIKUJ  M.inUES 

FAITES   AU    SAINT-liEllNAIll» 

pciuluiil 
LE   MOIS   DE   JUIN    1866. 


Le   I" 

5, 

6, 

7, 

13, 

li, 
15, 

n, 

M. 

27, 
30, 


brouillard  le  matin  et  le  soir, 
brouillard  le  matin, 
brouillard  le  soir, 
brouillard  le  matin  et  le  soir. 

id.  id. 

brouillard  le  matin, 
brouillard  dans  la  matinée, 
brouillard  jusqu'à  G  heures  du  soir 
brouillard  le  soir. 

vers  les  6  heures  du  soir,  faible  orage  accompagné  de  plusieurs  coups  de 
tonnerre. 

brouillard  dans  la  matinée, 
brouillard  depuis  2  heures  de  l'après-midi. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


M.WIMUM 

Le     3  à  10  h.  soir  ....  567,64 

10  à  10  h.  soir  ....  572,96 

15  à  8  h.  soir 567,90 

20  à  10  h.  soir 570,84 

23  à  10  h.  soir 571,80 

28  à  10  h.  soir  ....  571,78 


MINIMUM. 


iniii 


Le     4  à  8  h.  matin...  565,16 

13  à  8  h.  matin  .  .  566,36 

17  à  10  h.  matin.    .  560,21 

21  à    6  h.  soir 569,28 

26  à  6  h.  matin.  .  .  566,46 
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Jours  du  mois 
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MOYENNES  DU  MOTS  DE  ,JUIN  ISOC 


cil.  m.      8  h   m.      10  h.  m.        Midi.         2  h.  s.  ♦  h.  s.  G  h.  s.  Sh.  s.  10  li.  s. 

Ilaroiiiètre. 

mm           mm           mm            mm            mm  mm  mm  nnn  mm 

Ire  décade  S67,68     367,99     568,22     568,39     568,46  568,50  368,57  368,87  569,13 

'2        ..         366,82     566,89     566,99     367,12     567,15  567,03  367,03  367,30  367,18 

3        ..         369,41     369,36     569,66     369,76     569,62  369,44  569,48  569,61  569,79 


Mois        567,97     568,15     568,29     568,43     368,41  568,33     368,36     368,59     368,80 

Tciupératiire. 

l>-«décade-|-  1,79  +  3,60  +  4,98  +  6,74  +  7*89  +  7,24  +  5,27  +  3*!39  -f-  3°  17 

2e       ..      4-  2,11   -I-  3,29  +  3,97  -f  7,34  +  7,28  +  7,99  +  3,26  +  3,38  -|-  3,31 

3e       .      -f-  5,67  +  7,21  +  9,18  +10,31  +10,67  +11,41  +  7,53  +  6,49  +  6,03 

Mois      +  3,19  +  3,37  +  6,71   +  8,13  +  8,61  +  8,88  +  6,03  +  4,33  +  i,IT 


neiffc  tombée. 


Min.  observé.* 

M.ix.  observé.* 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  pi 
ou  de  nei 

1  "^e  décade 

0 

+  1,54 

+  8,20 

0,67 

mm 
16,0 

2e 

+  1,02 

+  8,80 

0,61 

17,3 

3e         u 

+  5,23 

+11,84 

0,63 

27,2 

Mois  +  2,60  +  9,61  0,64  60,3  — 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  37  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,43  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  43°  E.  et  son  intensité 
est  égaie  à  1 1,9  sur  100. 


*  Voir  la  note  du  tableau. 
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RESUME  METEOROLOGIQUE 

DK  l'année  1865 
POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

PAR 

M.  E.  PLAI\Tit!tIOlTR 

Professeur 


Les  observations  météorologiques  ont  été  poursuivies 
pendant  l'année  1865  suivant  le  même  plan  que  les 
années  précédentes  ;  c'est  également  sous  la  même  forme 
que  j'en  présenterai  les  résultats  principaux,  comme 
dans  les  résumés  antérieurs. 

Température. 

Les  tableaux  suivants  renferment  pour  Genève  et  le 
Saint-Bernard  les  moyennes  mensuelles  de  la  température 
observée  aux  heures  paires  ;  pour  minuit,  1 4  heures  et 
16  heures,  la  température  a  été  obtenue  par  interpola- 
tion. A  la  suite  de  chaque  tableau  se  trouvent  les  formules 
de  la  variation  diurne  de  la  température,  calculées  d'a- 
près ces  données. 


Archives,  t.  XXVI.  —  Aoùl  1866.  19 
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L'année  1865  présente  des  anomalies  de  température 
très-remarquables  ;  la  plupart  des  mois  ont  été,  ou  beau- 
coup plus  chauds  que  de  coutume,  ou  beaucoup  plus 
froids ,  mais  ceux-ci  en  plus  petit  nombre,  en  sorte  qu'en 
somme  l'année  peut  être  comptée  au  nombre  des  années 
chaudes.  A  Genève,  le  mois  de  décembre  1864  a  été 
froid,  surtout  les  neuf  derniers  jours,  du  23  au  31,  dont 
la  température  moyenne  a  été  de  —  4'\0.  Puis  a  succédé 
un  mois  de  janvier  très-doux,  surtout  vers  la  fin  du  mois  ; 
la  température  moyenne  des  sept  jours  du  21  au  27,  a 
été  de  -f-  7°,0,  c'est-à-dire  celle  que  l'on  rencontre  ordi- 
nairement vers  le  5  avril.  La  température  s'est  encore 
maintenue  élevée  les  premiers  jours  de  février,  du  31  jan- 
vier au  6  février,  températur(3  moyenne  -\-  4^,5,  puis 
elle  s'est  rapidement  abaissée,  et  du  10  au.  15  on  a  eu 
pendant  six  jours  une  température  moyenne  de  —  6°,7. 
Vers  la  fin  du  mois,  la  température  s'est  radoucie,  et  du 
25  février  au  2  mars,  la  moyenne  a  été  de  -(-  4°j3,  mais 
à  partir  du  3  mars  est  survenue  une  nouvelle  période  de 
froid,  qui  a  duré  sans  interruption  jusqu'au  3  avril  ;  c'est 
du  20  au  31  mars  que  le  froid  a  été  le  plus  prononcé, 
la  température  moyenne  de  ces  douze  jours  ayant  été  de 
— 1°,0.  Il  s'est  présenté  ainsi  cette  année  une  déviation 
assez  rare  dans  la  marche  habituelle  de  la  température, 
car  le  mois  de  mars  a  été  d'un  degré  et  demi  plus  froid 
que  le  mois  de  janvier,  et  même  les  douze  derniers  jours 
de  mars  ont  été  de  8  degrés  plus  froids  que  la  période  la 
plus  chaude  du  21  au  27  janvier.  A  partir  du  4  avril,  la 
température  s'est  élevée  si  brusquement  (pie  la  chaleur 
ordinaire  de  la  fin  du  printemps  a  succédé  sans  transition 
au  froid  habituel  du  milieu  de  l'hiver,  et  la  température 
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s'est  maintenue  élevée  pendant  le  reste  de  l'année,  sauf 
pendant  le  mois  d'août. 

SI  l'on  compare  la  tem|»érature  de  chaque  mois,  des 
saisons  et  de  l'année  entière  avec  les  valeurs  moyennes 
que  j'ai  déduites  pour  Genève  des  observations  laites 
pendant  les  trente-cinq  années  182G-G0  {Climat  de  Ge- 
nève) et  pour  le  Saint-Bernard  des  vingt  années  1841-00 
{Archives,  t.  XIII),  on  trouve  les  écarts  suivants  : 


ECARTS. 


Température-  Température. 

Genève.  Saint-Bernard. 

Décembre  1864.  — i^H^  +o!31 

Janvier  i 865  .  .  -4-2,9)  +1,06 

Février — J,04  —2,47 

Mars —3,40  —5,02 

Avril -f-4,18  +4,13 

Mai +3,10  +2,84 

Juin +1,08  +1,01 

Juillet +1,36  +2,10 

Août —0,36  +0,47 

Septembre.  .  .  .  +2,27  +4,39 

Octobre +1,02  —0,29 

Novembre.  .  .  .  +1,88  +1,97 

Hiver +0,05  —0,29 

Printemps.  ...  +1,26  +0,61 

Été +0,69  +1,20 

.\utomne  ....  +1,72  +2,00 

Année.  .....  +0,94  +0,89 


Itécroissement 

(le  la  température 

entre  les  deux  stations. 

0 

-2,13 

+1,85 
+1,43 
+1,62 
+0,05 
+0,26 
+0,07 
—0,74 
—0,83 
—2,12 
+1,31 
—0,09 


+0,34 
+0,65 
—0,51 
—0,28 


+0,05 


Les  mois  de  février  et  d'août  sont  les  seuls  pour  les- 
quels l'écart  observé  à  Genève  soit  en  dedans  des  limites 
de  l'écart  probable  ;  pour  les  mois  de  juin  et  d'octobre, 
l'écart  ne  dépasse  que  d'une  faible  quantité  les  limites  de 
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l'écart  probable,  mais  poui'  tous  les  autres  mois  il  les 
dépasse  très-notablement,  en  sorte  que  pendant  huit  mois 
de  l'année,  la  température  a  été  exceptionnelle.  Dans  le 
courant  des  quarante  dernières  années,  on  n'en  trouve 
que  deux,  1840  et  1853,  où  le  mois  de  mars  ait  été  plus 
froid  qu'en  1 865,  et  sept  où  le  mois  de  décembre  ait  été 
plus  froid,  savoir  en  1829,  1835,  1840,  1840,  1851, 
1853  et  1855. 

Pour  les  six  autres  mois,  l'écart  est  positif  et  accuse, 
par  conséquent,  une  température  exceptionnellement 
chaude.  Le  mois  d'avril  a  été  notablement  plus  chaud  que 
dans  aucune  année  depuis  1826,  et  sa  température  dé- 
passe de  sept  dixièmes  de  degré  celle  du  mois  d'avril  1 830, 
la  plus  élevée  que  l'on  rencontre  dans  les  quarante  der- 
nières années.  L'écart  maximum  sur  la  température  d'a- 
vril que  l'on  doive  s'attendre  à  trouver  dans  un  siècle  est 
de  +  3^,84,  ces  limites  ont  été  ainsi  dépassées  en  1865. 
L'écart  positif  du  mois  de  septembre  est  aussi  très-excep- 
tionnel, car  depuis  1826,  on  ne  trouve  que  l'année  1834 
où  ce  mois  ait  été  plus  chaud;  on  ne  trouve  également 
que  deux  années,  1833  et  1834,  où  le  mois  de  mai  ait 
été  plus  chaud  qu'en  1865^  trois  années,  1834,  1853  et 
1860,  où  le  mois  de  janvier  ait  été  plus  chaud  qu'en 
1865,  trois  années,  1839,  1845  et  1852  où  le  mois  de 
novembre  ait  été  plus  chaud  qu'en  1865;  enfin  six  années 
1827,  1834,  1835,  1857,  1859  et  1862,  où  le  mois 
de  juillet  ait  été  plus  chaud  qu'en  1865. 

Si  l'on  compare  les  saisons,  on  ne  trouve  que  la  seule 
année  1834,  où  l'automne  ait  été  plus  chaud  qu'en  1865, 
et  cinq  années,  1827,  1828,  1830,  1831  et  1862,  où 
le  printemps  ait  été  plus  chaud.  Quant  à  la  température 
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de  toute  l'année,  celle  de  l'année  ISf);")  n'est  inO'M'ieurt' 
qu'à  celle  des  six  années  1828, 1834, 1840, 1851),  1802 
et  1803. 

Au  Saint-Bernard,  l'écart  négatif  des  mois  de  lévriei' 
et  de  mars  a  été  encore  plus  prononcé  qu'à  (ienève,  sur- 
tout au  mois  de  mars,  en  sorte  que  l'accroissement  de 
tempéiature  de  mars  en  avril  a  été  de  plus  de  9  degrés 
plus  fort  que  de  coutume.  La  température  du  mois  de 
septembre  a  été  également  très-exceptionnelle,  puisfju'elle 
a  été  supérieure  à  celle  du  mois  d'août,  quoique  celui-ci 
ait  été  également  plus  chaud  que  de  coutume.  L'écart  an- 
nuel est  à  peu  près  le  même  pour  le  Saint-Bernard  que 
,  pour  Genève,  quoique  l'on  trouve  des  différences  notables, 
non-seulement  dans  les  différents  mois,  mais  même  dans 
les  saisons,  comme  on  peut  le  voir  par  le  chiffre  qui  donne 
l'écart  sur  le  décroissement  de  la  température  entre  les 
deux  stations. 

D'après  la  forme  qui  a  été  adoptée  pour  les  tableaux 
mensuels  des  observations  météorologiques  faites  dans  les 
deux  stations,  la  température  moyenne  des  vingt-quatre 
heures  est  indiquée  pour  chaque  jour,  ainsi  que  l'écart 
avec  la  température  normale  de  cette  époque  de  l'année  ; 
les  résultats  que  l'on  peut  en  déduire  au  point  de  vue 
des  anomalies  qui  ont  lieu  dans  la  température  d'un 
jour,  et  de  la  variabilité  d'un  jour  à  l'autre,  sont  réunis 
dans  les  tableaux  suivants. 

L'un  de  ces  tableaux  donne  pour  chaque  station  le 
nombre  de  jours  dans  chaque  mois,  dont  la  température 
moyenne  est  comprise  entre  des  hmites  espacées  de  cinq 
en  cinq  degrés,  et,  en  outre,  la  température  moyenne  du 
jour  le  plus  froid  et  celle  du  jour  le  plus  chaud. 
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Les  deux  autres  tableaux  renferment  pour  chaque  sta- 
tion, et  pour  chaque  mois,  le  nombre  des  jours  plus  froids, 
ou  plus  chauds  que  de  coutume,  c'est-à-dire  le  nombre 
de  ceux  dont  l'écart  avec  la  température  normale  est  né- 
gatif ou  positif;  le  nombre  de  fois  où  l'écart  a  changé  de 
signe  entre  deux  jours  consécutifs  ;  l'écart  moyen  d'un 
jour  avec  la  température  normale,  calculé  par  la  somme 
des  carrés  de  tous  les  écarts  du  mois  ;  les  écarts  extrêmes 
observés  pendant  ce  mois;  le  changement  moyen  qui  s'est 
opéré  dans  la  température  de  deux  jours  consécutifs,  cal- 
culé par  la  somme  des  carrés  des  différences  qui  ont  eu 
lieu,  pendant  le  mois,  d'un  jour  au  jour  suivant;  enfin 
les  variations  les  plus  considérables  qui  ont  eu  heu  entre^ 
deux  jours  consécutifs.  Dans  ces  deux  dernières  colonnes, 
je  n'ai  donné,  pour  abréger,  que  la  date  du  premier  jour 
et  non  celle  du  lendemain. 
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Par  suite  de  l'anomalie  de  température  dans  les  mois 
d'avril  et  de  mai,  le  nombre  de  jours  dans  l'année  dont 
la  température,  à  Genève,  est  comprise  entre  -)-  5°  et 
-f-  10°  et  entre  -|-  10°  et  -|-  15°  est  notablement  dimi- 
nué, tandis  que  le  nombre  de  ceux  dont  la  température 
est  comprise  entre  -\-  1 5°  et  -j-  20°  est  augmenté  à  peu 
près  dans  la  même  proportion.  Le  jour  le  plus  froid  de 
l'annnée  1865  à  Genève  a  été  le  12  février,  le  jour  le 
plus  chaud,  le  7  juillet,  la  différence  de  température 
entre  ces  deux  jours  étant  de  34°,29.  Au  Saint-Bernard, 
le  jour  le  plus  froid  a  été  le  1 1  février,  le  jour  le  plus 
chaud,  le  28  août,  la  différence  de  température  entre 
ces  deux  jours  étant  de  43°,29.  On  trouve  cette  année 
encore  une  confirmation  très-frappante  de  la  remarque, 
que  j'avais  déjà  faite  les  années  précédentes,  savoir  que 
les  variations  accidentelles  de  la  température  sont  no- 
tablement plus  considérables  au  Saint-Bernard  qu'à  Ge- 
nève. 

Si  l'on  considère  enfin  les  températures  extrêmes  en- 
registrées à  Genève  à  l'aide  des  thermométrographes, 
on  trouve  les  valeurs  suivantes  pour  le  minimum  absolu 
et  pour  le  maximum  absolu  observés  dans  chaque  mois, 
ainsi  que  le  nombre  de  jours  oîi  le  minimum  s'est  abaissé 
au-dessous  de  0,  et  de  ceux  où  le  maximum  ne  s'est  pas 
élevé  au-dessus  de  0°. 
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GEiNEVE  1865. 

Minimum 
absolu 

Date. 

Maximum 

iilisolu. 

Date 

.Minimum 
au-dessous 
(le  0°. 

-Maximum 

au-dessous 

deO°. 

Décemb.  1864    —  74 

le  31 

0 

+  5,1 

le  17 

27 

11 

Janvier  1865 

-7,0 

le    8 

+14,3 

le  25 

19 

0 

Février.  •  . 

.    —10,6 

le  12 

+12,0 

le  19 

19 

6 

Mars. 

. 

-8,4 

le  30 

+10,0 

le  18 

21 

1 

Avril . 

9  9 

le     1 

+26,1 

le  26 

3 

0 

Mai.  . 

+  4,4 

le  12 

+28,9 

le  31 

0 

0 

Juin  . 

. 

+  8,3 

le  17 

+28,7 

le  29 

0 

0 

Juillet  . 

+  7,5 

le    3 

+31,4 

le    8 

0 

0 

Août . 

. 

+  6,8 

le    6 

+26,3 

le  28 

0 

0 

Septembre  . 

+  5,9 

le  30 

+26,8 

le  11 

0 

0 

Octobre  .  .  . 

+  1,6 

le  29 

+21,6 

le    2 

0 

0 

>"ovemij 
Année 

re  . 

.    -  2,6 

le  15 

+18,1 

le  24 

8 

0 

• 

• 

—10,6 

le  12 
février. 

+31,4 

le    8 
juillet. 

97 

18 

Bien  que  les  mois  de  décembre  et  de  février  aient  été 
notablement  plus  froids  que  de  coutume,  le  thermomètre 
n'est  jamais  descendu  à  une  température  très-basse, 
puisque  le  plus  grand  froid  noté  dans  le  premier  de  ces 
deux  mois  n'est  que  de  — 7o,4  et  de  — 10",G  dans  le  se- 
cond. Le  froid  le  plus  remarquable  de  1  année  est  celui 
du  30  mars,  le  minimum  étant  descendu  ce  jour-là  à 
—  8«,4. 

L'amplitude  totale  de  l'excursion  thermométrique  dans 
le  courant  de  l'année  est  de  42°,0.  Le  thermomètre  à 
minimum  est  descendu  pour  la  dernière  fois  au-dessous 
de  0°,  au  printemps,  le  3  avril,  et  la  dernière  gelée  blanche 
a  eu  lieu  deux  jours  plus  tard,  le  5  avril  au  matin.  C'est 
le  12  novembre  que  le  thermomètre  à  minimum  est  des- 
cendu pour  la  première  fois,  en  automne,  au-dessous  de 
0°,  et  deux  jours  avant,  le  10  novembre  au  matin,  avait 
.11  lieu  la  première  gelée  blanche. 

.\  défaut  de  thermométrographes,  on  ne  peut  indiquer 
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pour  les  températures  extrêmes  notées  au  Saint-Bernai'd, 
que  celles  qui  résultent  des  lectures  faites  à  l'une  des 
heures  d'observation,  entre  six  heures  du  matin  et  dix 
heures  du  soir.  On  trouve  ainsi  pour  la  température  la 
plus  basse,  et  pour  la  température  la  plus  élevée^  obser- 
vées dans  chafiue  mois  : 

SAINT-BERNARD  1865. 
Minimum.  Dale.  Maximum.  Date. 

Dec.  I86'i-  — 16,"l  le  23  à  6  h.  mat.  +  l^S  le  5  à  2  h.  soir. 
Janv.  1865 —17,0    le  29  à    6  h.  mat.     -j-  4,2    le  2G  à    midi. 

Février.  .  -26,8    le  11  àj.^  î"'  ""^J*  (+  3,4    le  26  à    midi. 

lU  h.  mat.  l 

Mars 

Avril 


Mai.  . 

Juin  . 
Juillet 
Août . 


—21,7  le  29  à    8  h.  mat.  —  4,6  le  21  à  2  h.  soir. 

—15,8  le    1  à    6  h.  mat.  +10,0  le  27  à  2  h.  soir. 

on  1    At  '  An  u       ■  ijofr  1  j29  à  4  h.  soir. 

—  3,0  le  11  a  10  h.  soir.  +13,5  le<„,  ,  „  , 

(31  a  2  h.  SOU". 

—  1,2  le  12  à    6  h.  mat.  +12,4  le    1  à  2  h.  soir. 

—  2,1  le  13  à    6  h.  mat.  +17,3  le  17  à  2  h.  soir. 

—  3,5  le    5  à    6  h.  mat.  +20,4  le  28  à  4  h.  soir 


Septembre-  1,1    le    là    6  h.  mat.    +14,3  lej^g  ^  J'h.' mat. 

Octobre.  .  —10,0    le  29  à    6  h.  mat.    +6,5  le    7  à    2  h.  soir. 

Novembre —11,0    le  10  à    6  h.  mat.    +4,7  le  23  à    8  h.  mat. 

Année  .  .  —26,8    le  11  ài.f,  ^  "^^\'  j+20,4  le  28  à    4  h.  soir. 
'     f,    ■     jlO  h.  mat.  i  -, 

février.'  '  août. 


L'amplitude  totale  de  l'excursion  thermométrique  au 
Saint-Bernard  dans  le  courant  de  l'année,  et  d'après  les 
lectures  faites  de  six  heures  du  matin  à  dix  heures  du 
soir,  est  ainsi  de  47",2.  On  trouve  dans  tous  les  mois 
de  Tannée  des  lectures  du  thermomètre  au-dessous 
de  0,  et  le  mois  de  mars  est  le  seul  où  la  tempé- 
rature ne  se  soit  pas  élevée  au-dessus  de  0.  Le 
petit  lac  près  de  l'hospice  a  été  débarrassé  de  la  glace 
Archives,  t.  XXVI.  —  Aoùl  1806.  20 
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qui  le  recouvrait  dans  la  nuit  du  15  au  IG  juin,  soit  plus 
d'un  mois  plus  tôt  que  de  coutume:  la  congélation  a  eu 
lieu  dans  la  nuit  du  19  au  '20  octobre,  soit  à  peu  près 
à  l'époque  ordinaire. 

Je  donne  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  men- 
suelles de  la  température  du  Rhône,  l'excédant  sur  la 
moyenne  des  huit  années  1 853-GO,  les  extrêmes  obser- 
vés dans  le  courant  du  mois,  enfin  la  différence  entre  la 
température  de  l'eau  et  celle  de  l'air. 

TEMPÉRATURE  DU  RHONE  1865. 


Moyenne. 

Excédant. 

Minimum. 

Maximum. 

Différence 

entre  la 
température 

de  l'eau  et 
celle  de  l'air 

Dec.   186/ 

.    6,23 

0,''20 

4,2  le  29 

7,81e    1 

+7!l9 

Janv.  1865 

5,12 

+0,19 

4,7  Iel9et20  5,8  le  27 

+2,55 

Février.  . 

4,27 

0,33 

1,8  le  11 

5,1  le  3  et  4 

+3,99 

31ars  .  .  . 

4,81 

-1,15 

3,9  le  29 

5,4  le  18 

+3,73 

Avi'il .  .  . 

9,63 

+1,11 

4,8  le    1 

13,5  le  28 

-3,16 

Mai.  .  .  . 

13,83 

+3,34 

7,8  le  13 

17,0  le  29 

—2,15 

Juin  .  .  . 

17,52 

+3,01 

13,9  le    3 

19,1  le  26, 28, 29  —0,34 

Juillet  .  . 

16,87 

—0,77 

7,5  1e    1 

21,9  le  20 

—3,02 

Août  .  .  . 

17,28 

—1,27 

11,4  1e    5 

19,6  le  28 

—0,16 

Septemb, . 

19,50 

+2,64 

18,2  le    4 

20,2  le  16 

+2,94 

Octobre.  . 

14,27 

+0,25 

6,9  le  28 

18,9  le  2  et  le  3 

+3,44 

Novembre 

.  10,27 

+0,60 

9,6  le  29, 30  11,6  1e    4 

+3,94 

Année.  .  . 

11,32 

+0,27 

1,8  1e  11 
février. 

21,9  le  20 
juillet. 

+1,22 

Du  mois  do  mars  au  mois  d'avril,  la  température  de 
l'eau  ne  s'est  élevée  que  de  4o,82,  tandis  que  celle  de  l'air 
s'est  élevée  de  ii^Ji  ;  l'amphtude  totale  de  l'e.xcursion 
thermométrique  pour  la  température  de  l'eau  est  de 
20",  1. 

Les  données  qui  permettent  d'apprécier  la  variabilité 
de  la  température  du  Rhône,  sont  réunies  dans  le  tableau 
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suivant,  (jui  renferme  :  l'écart  moyen  de  la  température 
d'un  jour  avec  la  valeur  normale,  calculé  par  la  somme 
des  carrés  de  tous  les  écarts  du  mois  ;  les  écarts  extrêmes 
observés  dans  le  cours  du  mois  avec  la  date  correspon- 
dante; l'écart  moyen  entre  deux  jours  consécutifs,  calculi' 
également  par  la  somme  des  carrés  des  différences  entre 
deux  jours  consécutifs  :  enfin  les  différences  les  plus  con- 
sidérables observées  du  jour  au  lendemain. 
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Pression  atmosphérique. 

Je  donne,  suivant  la  forme  habituelle,  pour  les  deux 
stations,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  dans  chaque 
mois,  ainsi  que  la  différence  entre  la  hauteur  pour  cha- 
cune des  heures  d'observation  et  la  moyenne  ;  pour  mi- 
nuit, quatorze  heures  et  seize  heures,  la  hauteur  a  été 
obtenue  par  interpolation.  A  la  suite  de  ces  tableaux  se 
trouvent  les  formules  représentant  la  variation  diurne  du 
baromètre,  calculées  d'après  ces  données. 
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Si  l'on  compart'  la  hauteur  moyenne  du  l)ainmétre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes  (jue  j'ai 
déduites  pour  Genève  des  vingt-cinq  années  18IiO-6o 
(voyez  Climat  de  Genève),  et  pour  le  Saint-Bernard  des 
vingt  années  1841-60  (voyez  Archives,  t.  XIII),  on  trouve 
les  différences  suivantes  : 

Genève.         Saint-Bernard.      (jencve-St-Bernani. 

m  m 

Décembre  1864  —0,53 

Janvier  1865.  .  —6,20 

Février — 1,01 

Mars —4,30 

Avril +5,34 

Mai -f2,73 

Juin -fl,90 

Juillet +0,36 

Août —0,53 

Septembre  .  .  .  +5,20 

Octobre  ....  —4,28  —2,79  —1,49 

Novembre  .  .  .  +1,20  +1,77  —0,57 

Année —0,03  +0,51  —0,54 

Ainsi,  tandis  qu'à  Genève  la  pression  moyenne  de 
toute  l'année  ne  diffère  pas  sensiblement  de  la  valeur  noi- 
male,  la  pression  moyenne  au  Saint-Bernard  a  été  d'un 
demi-millimètre  plus  forte  que  de  coutume.  L'écart  pour 
Genève  dépasse  notablement  les  limites  de  l'écart  pro- 
bable dans  les  mois  de  janvier,  mars,  avril,  mai,  juin,  sep- 
tembre et  octobre  ;  les  écarts  ont  pour  tous  les  mois  le 
même  signe  à  Genève  et  au  Saint-Bernard,  mais  souvent 
avec  des  valeurs  assez  différentes  ;  l'écart  négatif  a  été 
plus  fort  à  Genève  qu'au  Saint-Bernard  dans  les  mois  de 
janvier  et  d'octobre,  et  plus  faible  dans  ceux  de  février 
et  mars.  L'écart  positif  a  été  plus  faible  à  Genève  qu'au 


mm 

-0,38 

rniu 

—0,15 

—3,82 

-2,38 

-2,72 

+1,71 

—6,46 

+2,16 

+7,15 

-1,81 

+4,48 

-1,75 

+1,78 

+0,12 

+1,50 

-1,14 

—0,25 

-0,28 

+5,97 

-0,77 
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Saint-Bernard  dans  les  mois  d'avril,  mai,  juillet,  septembre 
et  novembre;  dans  les  mois  de  décembre,  juin  et  août 
l'écart  est  à  peu  de  chose  près  le  même. 

Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  1865, 
726""",43  et  Sôi^'^/lS  pour  la  hauteur  moyenne  du 
baromètre  dans  les  deux  stations,  -j-  10°,  10  et —  1°,15 
pour  la  température  moyenne  de  l'air,  0,75  et  0,77  pour 
la  fraction  moyenne  de  saturation,  je  trouve  d'après  mes 
tables  hypsométriques  2065'",9  pour  la  différence  d'alti- 
tude ;  le  nivellement  direct  a  donné  2070'",3. 

J'ai  réuni  dans  les  tableaux  suivants  les  données  qui 
permettent  d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans 
les  deux  stations,  soit  que  l'on  considère  l'écart  absolu 
entre  la  hauteur  du  baromètre  pour  un  jour  et  la  valeur 
normale,  soit  que  l'on  considère  la  variation  entre  deux 
jours  consécutifs.  L'écart  moyen  dans  chaque  mois  a  été 
calculé  par  la  somme  des  carrés  de  tous  Les  écarts  du 
mois,  de  même  aussi  la  variation  moyenne  entre  deux 
jours  consécutifs. 
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Voici  enfin  le  chilïVe  du  maximum  absolu  et  du  mini- 
mum absolu  de  la  iiauteur  du  baromètre,  observé  dans 
chaque  mois,  pour  les  deux  stations;  l'amplitude  totale 
de  l'excursion  barométrique  est  indiquée  également  pour 
chaque  mois. 


GENEVE 

1865. 

MiuiniUDi. 

Dale. 

Minimum. 

Date. 

Amplitude. 

mm 

mm 

mm 

Dec.  1861. 

737,98 

le    4 

713,19 

le  15 

24,79 

Janv.  1865. 

737,23 

le    7 

706,14 

le  16 

31,09 

Février  .  . 

737,95 

le  23 

707,44 

le    1 

30,51 

Mars  .  .  . 

735,35 

le    4 

711,78 

le    8 

23,57 

Avril  .  .  . 

737,30 

le    5 

719,66 

le  29 

17,64 

Mai  .  .  .  . 

731,89 

le  24 

716,90 

le  10 

14,99 

Juin.  .  .   . 

734,61 

le    9 

715,70 

le  30 

18,91 

Juillet.   .  . 

732,25 

le  13 

720,90 

le    1 

11,35 

Août  .  .  . 

73.i,25 

le  27 

718,28 

le  23 

15,97 

Septembre. 

736,14 

le  26 

726.38 

le  30 

9,76 

Octobre.  . 

730,99 

le    4 

707,83 

le  18 

23,16 

Novembre. 

738,53 

le  15 

716,09 

le  26 

22,44 

Année.  ..  738,53      le  15  novemb.  706,14      le  16  janv.     32,39 


SAINT-BERNARD  1865. 


Maximum.       Date. 


Dec.  1864. 
Janv.  1865. 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai .  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  . 
Septembre, 
Octobre.  . 
Novembre. 


m  ni 

568,96 
568,06 
567,19 
563,86 
572,29 
572,30 
573,67 
573,93 
577,28 
576,63 
569,82 
572,33 


le  4 
le  8 
le  23 
le  4 
le  5 
le  29 
le  9 
le  16 
le  27 
le  10 
le  4 
le  15 


Minimum.       Date.  Amplitude. 

mm  mm 

551,65  le  16  17,31 

542,94  le  17  25,12 

547,10  le    1  20,09 

546,01  le    8  17,85 

559,27  le    3  13,02 

559,17  le  10  13,13 

555.00  le  30  18,67 
560,47  le  1  13,46 
563,90  le  4  13,38 
567,52  le  30  9,11 

550.01  le  19  19,81 
556,74  le  10  15,59 


Année.  ..  577,28      le  27  août.       542,94      le  17  janv.    34,34 
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Etat  hijgromêtriqite  de  l'air. 

Les  résultats  des  observations  psychrométriques  faites 
à  Genève  pendant  Tannée  1865  sont  consignés  dans  les 
tableaux  suivants;  pour  la  tension  de  la  vapeur,  la 
moyenne  des  vingt-quatre  heures  a  été  déduite  de  la 
moyenne  des  neuf  observations  diurnes,  en  ajoutant  une 
correction  tirée  des  formules  auxquelles  j'étais  arrivé,  dans 
mon  mémoire  sur  le  climat  de  Genève,  pour  représenter  la 
variation  diurne  de  cet  élément.  J'ai  ajouté  le  minimum 
absolu  et  le  maximum  absolu  observés  dans  le  courant 
de  chaque  mois.  J'ai  calculé  directement,  d'après  les 
neuf  observations  diurnes,  les  formules  qui  représentent 
la  variation  diurne  de  la  fraction  de  saturation  pour 
chaque  mois  de  l'année  1865  ;  c'est  d'après  ces  formules 
qu'ont  été  interpolés  les  chiffres  qui  donnent  la  fraction 
pour  minuit,  quatorze  heures  et  seize  heures.  Le  minimum 
absolu  de  la  fraction  de  saturation  observé  dans  chaque 
mois  est  également  noté,  ainsi  que  le  nombre  de  cas  où 
le  maximum  a  atteint  l'unité,  c'est-à-dire  oii  l'air  était 
saturé  au  moment  de  l'observation. 
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Comparée  à  la  moyenne  des  douze  années  1849-60, 
l'année  1865  présente  les  écarts  suivants  sur  la  tension 
moyenne  de  la  vapeur,  sur  la  fraction  moyenne  de  satu- 
ration et  sur  le  nombre  de  cas  de  saturation. 

Excès  Excès  Excès 

de  la  tensidii  de  la  fraction  du  nombre  des  cas 

moyenne.  de  saturation.  de  saturation, 
mm 

Décembre  1864  .        —0,29  +031  +  7 

Janvier  1865  .  .  +0,43  —031  -14 

Février —0,37  —025  -  9 

Mars —0,74  +020  —  1 

Avril +1,48  —032  —  1 

Mai +1,90  —016  —  2 

Juin —1,61  —140  —  3 

Juillet +0,72  —022  —  2 

Août +0,42  +037  0 

Septembre.  ...  +1,12  —033  —  6 

Octobre —0,25  —063  -18 

Novembre.  .  .  .  +0,52  -036  —  1 

Hiver  .  .  .   ~.  -0,06  --008  1^6 

Printemps ....  +0,87  —009  —  4 

Été -0,14  —040  —  5 

Automne   ....  +0,46  -044  —25 

Année.  .  .  .~~        +0,28  —025  ^^50 

Ainsi,  tandis  que  la  tension  de  la  vapeur  a  été  en 
moyenne  plus  forte  que  de  coutume  pendant  l'année,  la 
fraction  de  saturation  a  été  au-dessous  de  la  moyenne. 
Dans  les  mois  d'avril  et  de  mai,  on  trouve  un  excédant 
très-prononcé  dans  la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau, 
et,  au  contraire ,  un  déficit  dans  les  mois  de  mars  et  de 
juin  ;  pour  ces  quatre  mois,  l'écart  est  de  trois  à  quatre 
fois  plus  grand  que  l'écart  probable.  La  moyenne  des 
trois  mois  de  printemps  présente  un  excédant  très-consi- 
dérable sur  la  tension  moyenne  de  la  vapeur  et  dépassant 
très-notablement  les  limites  de  l'écart  probable.  Pour  la 
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fraction  de  saturation,  c'est  le  mois  de  juin  qui  présente 
le  déficit  le  plus  considérable  ;  on  ne  trouve  même  dans 
le  cours  des  dix-sept  dernières  années  aucun  mois  où  l'air 
ait  été  aussi  sec  que  dans  ce  mois.  Le  mois  d'octobre  a 
été  également  très-sec,  et  la  fraction  de  saturation  est 
restée  au-dessous  de  la  moyenne  d'une;  ([uantité  à  peu 
près  double  de  l'écart  probable  pendant  l'été  et  l'au- 
tomne. Le  nombre  total  de  cas  de  saturation  pendant  l'an- 
née a  été  aussi  notablement  plus  faible  que  de  coutume. 


Des  vents. 

Les  cliiiïres  (|ui  représentent  l'intensité  avec  laquelle 
cliaque  vent  a  soufflé  à  Genève  pendant  l'année  1865 
sont  : 

Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  i865. 


1 

es 

B 
ai 
«^ 

50 

Zi 
*>- 

B 

>- 

• 

•s; 

'3 

4^ 

'3 

s 

M 

a 

"S. 

é 

O 

é 

S 

>■ 

o 

ES 

-s 

Calme 

3 

3 

2 

1 

10 

5 

2 

11 

10 

5 

6 

3 

61 

N.  .  . 

35 

31 

46 

89 

82 

95 

191 

92 

62 

121 

39 

44 

927 

NNE. 

HO 

24 

92 

130 

20 

18 

136 

25 

29 

29 

13 

122 

748 

NE.  . 

30 

12 

14 

19 

11 

8 

8 

9 

14 

3 

6 

9 

143 

ENE. 

A 

0 

3 

2 

2 

2 

G 

3 

3 

0 

3 

1 

23 

h.  .   . 

\3 

9 

9 

3 

1 

6 

2 

2 

6 

6 

5 

8 

70 

ESE  . 

16 

2 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

3 

2 

5 

43 

SE.  . 

17 

9 

6 

3 

1 

1 

1 

0 

3 

3 

6 

8 

58 

SSE.. 

5 

7 

7 

5 

3 

3 

5 

3 

4 

1 

11 

10 

64 

S.  .  . 

17 

42 

26 

13 

20 

29 

13 

40 

31 

20 

42 

35 

328' 

sso. . 

25 

97 

69 

66 

50 

65 

29 

71 

59 

56 

111 

38 

736 

so.  . 

33 

72 

43 

29 

33 

39 

22 

28 

36 

12 

49 

40 

436 

oso.. 

7 

17 

12 

6 

9 

7 

6 

3 

12 

1 

13 

4 

97 

0  .  . 

5 

15 

10 

6 

14 

15 

3 

9 

21 

5 

13 

14 

130 

ONO  . 

2 

2 

3 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

4 

2 

18 

NO.  . 

1 

12 

6 

14 

6 

5 

7 

6 

7 

1 

4 

3 

72, 

NNO. 

3 

6 

10 

i 

11 

18 

14 

18 

16 

11 

11 

1 

11 

4 

133 

292  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

De  ces  chiffres,  on  déduit  l'intensité  relative  des  deux 
principaux  courants  atmosphériques,  les  vents  du  N.-E. 
et  ceux  du  S.-O.,  ainsi  que  la  direction  et  l'intensité  de 
la  résultante  de  tous  les  vents,  calculées  par  la  formule 
de  Lambert. 

RAPPORT.  RÉSULTANTE. 

NE.  ù  SO.  DirectioQ.       Intensité  sur  100.     sur  100- 

Décembre  1864.  2,21  N  39^1  E  34,5  1 

Janvier  1865. .  .  0,33  S  36,6  0  56,4  1 

Février 1,02  N  47,2  0  11,5  1 

Mars 2,02  N    0,2  E  50,1  0 

Avril 0,92  N  58,9  0  23,7  4 

Mai 0,83  N  79,0  0  22,1  2 

Juin 4,61  N    3,1  E  104,2  1 

Juillet 0,87  N  75,4  0  17,5  4 

Août 0,72  S  80,8  0  18,6  4 

Septembre  ...  1,69  N  12,1  0  28,8  2 

Octobre 0,29  S  33,7  0  55,3  2 

Novembre.  .  .  .  1,40  N  10,7  E  20,1  1 

Amiée 1,11        N  38,1  0  17,0  2 

Dans  les  mois  de  décembre  1864,  mars  et  juin  1865, 
les  vents  du  nord-est  ont  soufflé  avec  une  intensité  beau-^ 
coup  plus  grande  que  de  coutume,  surtout  au  mois  de 
juin,  où  la  bise  a  régné  du  4  au  19,  presque  sans  inter- 
ruption et  avec  une  grande  intensité,  sauf  dans  les  jour- 
nées du  10,  du  11  et  du  17.  C'est  à  cette  circonstance 
qu'est  due  la  sécheresse  très-grande  de  l'air  pendant  ce 
mois,  qui  a  été  signalée  un  peu  plus  haut.  Dans  les  mois 
de  janvier  et  d'octobre,  au  contraire,  c'est  le  vent  du  sud- 
ouest  qui  a  soufflé  avec  une  intensité  plus  grande  que  de 
coutume.  En  somme,  dans  l'année,  les  chiffres  qui  repré- 
s;entent  l'intensité  relative  des  différents  vents  s'écartent 
fort  peu  de  leur  valeur  moyenne,  et  on  trouve  à  peu  près 
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le  chiffre  moym  pour  le  rapport  des  vents  du  nord-est  à 
ceux  du  sud-ouest,  ainsi  que  pour  la  direction  et  l'inten- 
sité de  la  résultante  de  tous  les  vents. 

Le  nombre  de  jours  de  forte  bise,  ou  de  fort  vent  du 
midi,  qui  est  indiqué  ci-dessous,  confirme  les  résultats  pré- 
cédents; l'absence  presque  complète  de  grands  vents 
dans  les  mois  d'avril  et  de  septembre  est  assez  remar- 
quable. 

Nombre  de  jours  de 

forte  bise.         fort  vent  du  Midi, 

Décembre  1864  ,.      6  1 

Janvier  1865.  ..  .      2  10 

Février 6  6 

Mars 10  4 

Avril 0  1 

Mai 1  5 

Juin 15  3 

Juillet 1  4 

Août 2  3 

Septembre 1  0 

Octobre 0  8 

Novembre 7  5 

Année 51  50 

Les  vents  observés  au  Saint -Bernard,  pendant  l'année 
1865,  sont  : 

VENTS.  RÉSULTANTE. 

NE.  80.       Rappoit.  Direction.         Intensité      Calme 

sur  100.     suriOO. 

Dec.  1864.  110  100  1,10  N  45«E  3,6  28 

Janv.1865.  145  101  1,44  N  45  E  15,8  21 

Février  .  .  275  26  10,58  N  45  E  98,8  19 

Mars.  .  .  .  268  93  2,88  N  45  E  62,8  3 

Avril  ...  100  102  0,98  S  45  0  0,7  28 

Mai ...  .  90  157  0,57  S  45  0  24,0  21 

Juin....  304  45  6,76  N  45  E  95,9  3 

Juillet...  164  114  1,44  N  45  E  17,9  18 

Août   ...  167  111  1,50  N  45  E  20,1  18 

Septembre.  186  66  2,82  N  45  E  44,4  17 

Octobre..  93  153  0,61  S  45  0  21,5  26 

Novembre.  110  143  0,77  S  45  0  12,2  16 

Année.  ..  2012      1211       1,66  N  45  E        24,4         18 
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Pendant  les  trois  mois  d'hiver,  la  distribution  des  vents 
a  été  très-différente  au  Saint-Bernard  de  ce  qu'elle  a  été 
à  Genève.  En  décembre,  tandis  que  le  vent  du  nord-est 
soufflait  à  Genève  avec  une  intensité  beaucoup  plus 
grande  que  celui  du  sud-ouest,  il  y  avait  à  peu  près  équi- 
libre entre  les  deux  courants  au  Saint-Bernard.  En  jan- 
vier, prédominance  très-marquée  des  vents  du  sud-ouest 
à  Genève  et  des  vents  du  nord-est  au  Saint-Bernard; 
enfin  en  février,  prédominance  beaucoup  plus  marquée 
des  vents  du  nord-est  au  Saint-Bernard  qu'cà  Genève. 


De  la  pluie. 

Le  relevé  du  nombre  de  jours  et  d'heures  de  pluie  ou 
de  neige,  ainsi  que  de  la  quantité  d'eau  tombée,  fournit 
les  résultats  suivants  à  Genève  et  au  Saint-Bernard  pen- 
dant l'année  1865  : 

GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 


Décemb.  1864 
Janvier  1865 
Février 
Mars   . 
Avril  . 
Mai.  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  . 
Septembre 
Octobre . 
Novembre 


Hiver  .  . 
Printemps 
Été  .  .  . 
Automne 


Année. 


Nombre 
de  jours. 

5 
18 
13 
11 

4 
11 

4 

8 
15 

3 
13 
13 


Eau 
tombée. 

mm 
4,2 

46,0 

52,7 

28,5 

17,0 

76,0 

70,6 

48,4 

128,8 
3,0 

146,0 
65,4 


Nomtre 
d'heures. 

12 
61 
63 
71 
31 
63 
32 
47 
71 
6 
116 
71 


Nombre 
de  jours. 

6 
13 

7 
13 

4 

9 

4 

10 
12 

0 

9 
14 


Eau 
tombée . 
mm 
20,3 

128,8 
51,5 
46,2 
53,0 

128,1 
94,7 

138,6 

79,4 

0,0 

130,8 

204,9 


36 
26 
27 

29 


102,9 
121,5 
247,8 
21  i,4 


136 
165 
150 
193 


26 
26 
26 
23 


200,6 
227,3 
312,7 
335,7 


Nombre 
d'heures. 

27 

121 
69 
79 
22 
53 
21 
44 
7i 
0 
80 

106 


217 
154 
136 
186 


118   686,6   644 


101   1070,3 


693 
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Pendant  l'hiver  1 865,  comme  dans  les  trois  hivers  pré- 
cédents, la  quantité  de  neige  tombée  à  Genève  a  été  insi- 
gnifiante ;  le  plus  souvent,  le  sol  était  à  peine  blanchi  et 
la  neige  disparaissait  au  bout  de  peu  d'heures.  Les  chutes 
les  plus  abondantes  ont  été  celles  du  1 6  janvier,  55""™, 
du  20  janvier,  60™",  du  24  février,  30""",  enfm  du 
1  i  mars,  35™™  ;  dans  tous  ces  cas,  la  neige  avait  entiè- 
rement disparu  dans  la  plaine  dès  le  lendemain,  ou  le  sur- 
lendemain. 

La  comparaison  de  Tannée  1 865  avec  la  moyenne  des 
trente-six  années  1826-1861  donne  les  différences  sui- 
vantes, pour  Genève,  sur  le  nombre  de  jours  de  pluie  et 
sur  la  quantité  d'eau  tombée. 


Décembre  1864 
Janvier  1865 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai.  . 
Juin    . 
Juillet. 
Août  . 
Septembre 
Octobre . 
Novembre 


Hiver .  . 

Printemps 
Été  .  .  . 
Automne 

Année.  . 


Excès 

sur  le  nombre 

de  jours  de  pluie. 

—  4 
+  9 
+  5 
+  2 

—  7 

—  1 

—  6 

—  2 
+  5 

—  8 
+  2 
+  2 


Excès 

sur  la  quantité 

d'eau  tombée. 

mra 

—  48,6 

—  0,4 
+  15,5 

—  13,5 

—  41,7 

—  6,3 

—  5,0 

—  23,3 
H-  49,5 

—  97,8 
-h  45,6 

—  12,9 


+10 

—  6 

—  3 

—  4 


—  33,5 

—  61,5 

H-  21,2 

—  65,1 


-  3 


—138,9 


L'année  1865  est  ainsi,  comme   la  précédente,  une 
année  sèche,  surtout  si  l'on  a  égard  à  la  quantité  d'eau 
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tombée,  et  non  au  nombre  de  jours  de  pluie.  Dans  les 
mois  de  janvier  et  de  février,  on  trouve  une  augmentation 
très-notable  dans  le  nombre  de  jours  pluvieux,  quoique 
l'augmentation  dans  la  quantité  d'eau  tombée  soit  très- 
faible,  et  môme  nulle  en  janvier.  Dans  cette  partie  de 
l'année,  les  pluies  étaient  fréquentes,  mais  très-peu  abon- 
dantes. On  trouve,  par  contre,  en  juin  une  diminution 
dans  le  nombre  de  jours  de  pluie ,  quoique  la  quantité 
d'eau  tombée  soit  presque  égale  à  la  moyenne  ;  ce  mois 
est  ainsi  caractérisé  par  des  pluies  rares,  mais  très-abon- 
dantes. Les  mois  d'août  et  d'octobre  présentent  un  excès 
assez  notable,  soit  dans  le  nombre  de  jours  de  pluie,  soit 
dans  la  quantité  d'eau  tombée  ;  les  mois  de  décembre, 
avril  et  septembre,  au  contraire,  présentent  un  déficit 
très-considérable  dans  le  nombre  de  jours  de  pluie  et 
dans  la  quantité  d'eau  tombée.  Depuis  l'année  1826,  on 
ne  trouve  qu'un  seul  mois  de  décembre  où  la  quantité  de 
pluie  ait  été  plus  faible,  3""",0  en  décembre  1843  (année 
civile)  et  un  seul  mois  de  septembre,  0°''",0  en  septembre 
1854.  La  plus  longue  période  de  jours  pluvieux  consé- 
cutifs a  été  de  quinze  jours,  au  mois  de  janvier  du  13  au 
27  inclusivement  ;  les  plus  longues  périodes  de  jours  con- 
sécutifs sans  pluie  se  trouvent  en  avril,  quatorze  jours  du 
16  au  29;  en  juin,  vingt  et  un  jours,  du  8  au  28  ;  enfin 
en  septembre  trente  jours,  du  8  septembre  au  7  octobre. 
Sur  les  118  jours  de  pluie,  il  y  en  a  huit  où  la  quantité 
d'eau  tombée  n'a  pas  dépassé  deux  dixièmes  de  millimè- 
tres, et  trente-quatre,  dont  neuf  en  janvier,  où  elle  n'a 
pas  atteint  un  millimètre  ;  on  trouve,  par  contre,  quatre 
jours  où  la  pluie  a  été  très-abondante  et  a  dépassé  trois 
centimètres  dans  les  vingt-quatre  heures,  savoir  un  jour 
en  juin,  le  30,  où  il  est  tombé  46™™,6;  deux  jours  en 
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août,  le  13,  SO""™,?,  et  le  19,  40™",3;  enfin  un  jour  en 
octobre,  le  22,  Ol]'"'",^:  la  pluie  tombée  pendant  ces 
quatre  jours  est  plus  du  quart  de  la  quantité  totale  tom- 
bée pendant  toute  l'année. 

J'ai  formé,  comme  pour  les  années  précédentes,  le  ta- 
bleau suivant  qui  fait  ressortir  d'une  manière  plus  claire 
la  distribution  de  la  pluie  dans  les  différents  mois  et  pour 
chaque  saison.  Ce  tableau  renferme,  pour  les  deux  sta- 
tions, la  durée  relative  de  la  pluie,  c'est-à-dire  le  quotient 
obtenu  en  divisant  le  nombre  d'heures  de  pluie  pendant 
le  mois  par  le  nombre  total  d'heures  que  le  mois  ren- 
ferme ;  le  nombre  moyen  d'heures  de  pluie  par  jour  plu- 
vieux ;  enfin  la  quantité  moyenne  d'eau  tombée  dans  une 
heure  de  pluie. 


Durée 

GENEVE. 

SAINT-BERNARD. 

Nombre 

Eau  tombée 

Durée 

Nombre 

Eau  tombée 

relative 

moyen 

dans 

relative 

moyen 

dans 

delà 

d'heures 

1  heure. 

de  la 

d'heures 

1  heure. 

pluie. 

par  jour. 

mm 

pluie. 

par  jour. 

mm 

Dec.  1864. 

0,016 

2,40 

0,35 

0,036 

4,50 

0,75 

Janv.  1865. 

0,082 

3,39 

0,75 

0,163 

9,31 

1,06 

Février.  .  . 

0,094 

4,85 

0,84 

0,103 

9,86 

0,75 

Mars.  .  .  . 

0,095 

6,45 

0,40 

0,106 

6,08 

0,58 

Avril.  .  .  . 

0,043 

7,75 

0,55 

0,031 

5,50 

2,41 

Mai  .  .  .  . 

0,085 

5,73 

1,21 

0,071 

5,89 

2,42 

Juin  .  .  .  . 

0,044 

8,00 

2,21 

0,029 

5,25 

4,51 

Juillet  .  .  . 

0,063 

5,89 

1,03 

0,059 

4.40 

3,15 

Août.  .  . 

0,095 

4,73 

1,81 

0,095 

5,92 

1,12 

Septembre . 

0,008 

2,00 

0,50 

0,000 

0,00 

0,00 

Octobre  .  . 

0,156 

8,92 

1,26 

0,108 

8,89 

1,63 

Novembre  . 

0,099 

5,46 

0,92 

0,147 

7,58 

1,93 

Hiver. .  .  . 

0,063 

3,78 

0,76 

0,105 

8,35 

0,92 

Printemps 

0,075 

6,35 

0,74 

0,070 

5,92 

1,48 

Été  .  .  . 

0,068 

5,55 

1,65 

0,062 

5,22 

2,30 

Automne. 

0,088 

6,66 

1,11 

0,085 

8,09 

1,80 

Année 


0,074        5,46        1,06         0,079        6,86        1,55 
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La  quantité  d'eau  tombée  au  Saint-Bernard  est  fort 
au-dessous  de  la  moyenne,  et  surtout  la  neige  a  été  beau- 
coup moins  abondante  que  de  coutume,  car  il  n'en  est 
tombé  qu'un  peu  plus  de  cinq  mètres  pendant  toute 
l'année,  d'après  le  tableau  ci-dessous,  tandis  que  la  hau- 
teur moyenne  de  la  neige  qui  tombe  dans  l'année  s'élève 
à  près  de  dix  mètres.  Les  mois  de  juin  et  de  septembre 
sont  les  seuls  où  il  ne  soit  pas  tombé  de  neige  ;  il  n'y  a 
point  eu  du  tout  de  précipitation  atmosphérique  en  sep- 
tembre dans  cette  station. 

Hauteur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
dilîérents  mois  de  1865. 

millimètres. 

Décembre  1864.  ...  210 

Janvier  1865 1310 

Février 649 

Mars 485 

Avril 140 

Mai •  200 

Juin 0 

Juillet 10 

Août 10 

Septembre 0 

Octobre 664 

Novembre 1390 

Année 5068 

Le  nombre  de  jours  où  l'on  a  entendu  le  tonnerre  à 
Genève,  pendant  l'année  1865,  s'élève  à  25  ;  il  se  répartit 
comme  suit  entre  les  différents  mois  ;  les  détails  relatifs 
à  chaque  orage  se  trouvent  dans  les  tableaux  mensuels. 
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Jours  de  tonnerre  Jours  d'éclairs 

;i  Genève.  sans  tonnerre. 

Décembre  1864.   ...      0  0 

Janvier  1865 2  0 

Février 0  0 

Mars 0  0 

Avril i  0 

Mai .      5  3 

Juin 2  3 

Juillet 5  6 

Août 5  0 

Septembre 3  2 

Octobre 2  4 

Novembre 0  1 

Année 25  19 
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Voici  enfin  le  nombre  de  jours  où  l'on  a  observé  à 
Genève  des  halos  ou  des  couronnes  autour  du  soleil,  ou 
autour  de  la  lune  ;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se  trou- 
vent également  dans  les  tableaux  mensuels. 

Halo        Couronne         Halo        Couronne 
solaire.        solaire.         lunaire.       lunaire. 

Décembre  1864.  .  0  0  i  1 

Janvier  1865  ...  1  0  2  4 

Février 4  1  1  2 

Mars 3  0  2  3 

Avril 7  0  0  i 

Mai 6  0  1  3 

Juin 3  0  1  1 

Juillet 3  1  0  1 

Août 4  0  0  0 

Septembre 2  0  0  1 

Octobre 0  0  0  3 

Novembre  .  .  .  .  .  3  0  i 3^ 

Année 36  2  9  23 


Etat  du  ciel. 

D'après  la  notation  adoptée,  la  portion  du  ciel  cou- 
Terte  par  des  nuages  est  exprimée  en  dixièmes,  0,0  repré- 
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sentant  un  ciel  parfaitement  clair,  et  1,0  un  ciel  entière- 
ment couvert.  Un  jour  est  rangé  dans  la  catégorie  des 
jours  clairs,  peu  nuageux,  très-nuageux  ou  couverts^ 
selon  que  la  clarté  moyenne  déduite  des  neuf  observa- 
tions diurnes  est  comprise  entre  les  limites  respective 
de  0,0  et  0,25;  0,25  et  0,50;  0,50  et  0,75;  0,75  et 
1,00, 

On  trouve  pour  l'année  1865  les  nombres  suivants 
pour  ces  différentes  catégories  et  pour  la  clarté  moyenne 
du  ciel,  soit  à  Genève,  soit  au  Saint-Bernard. 


Jours 

GENEV 
Jours  Jours 

E. 

. 

SAINT-BERNARD 

• 

Jours 

Clarté 

Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Clarté 

clairs. 

peu 

très- 

cou- 

moyenne. 

clairs 

peu 

trés- 

cou- 

moyenne. 

nuag 

.  nuag. 

verts. 

nuag. 

nuag. 

verts. 

Dec.  1864. 

0 

0 

2 

29 

0,94 

11 

6 

4 

10 

0,47 

Janv.  1865. 

2 

3 

3 

23 

0,79 

5 

4 

5 

17 

0,66 

Février.  .  . 

0 

1 

9 

18 

0,83 

5 

4 

6 

13 

0,65 

Mars  .  .  .  . 

1 

4 

8 

18 

0,76 

3 

5 

2 

21 

0,74 

Avril .  .  .  . 

10 

11 

5 

4 

0,38 

13 

6 

2 

9 

0,42 

Mai 

4 

7 

12 

8 

0,58 

6 

4 

4 

17 

0,65 

Juin  .  .  .  . 

19 

5 

2 

4 

0,25 

8 

8 

6 

8 

0,46 

Juillet  .  .  . 

12 

6 

7 

6 

0,41 

5 

6 

7 

13 

0,60 

Août .  .  .  . 

2 

5 

14 

10 

0,65 

4 

3 

2 

22 

0,73 

Septembre. 

25 

4 

1 

0 

0,13 

17 

7 

5 

1 

0,26 

Octobre  .  . 

5 

6 

5 

15 

0,63 

4 

4 

8 

15 

0,66 

Novembre . 

3 

2 

4 

21 

0,78 

8 

1 

6 

15 

0,65 

Hiver.  .  .  . 

2 

4 

14 

70 

0,853 

21 

14 

15 

40 

0,591 

Printemps . 

15 

22 

25 

30 

0,575 

22 

15 

8 

47. 

0,603 

Été 

33 

16 

23 

20 

0,441 

17 

17 

15 

43 

0,596 

Automne.  . 

33 

12 

10 

36 

0,514 

29 

12 

19 

31 

0,526 

Année 


83  54  72  156  0,594   89  58  57  161  0,579 


Pendant  l'année  1 865,  le  ciel  a  été  plus  clair  que  de 
coutume  à  Genève,  car  la  fraction  qui  représente  la  clarté 
moyenne  a  été  0,594 ,  tandis  qu'elle  s'élève  ordinaire- 
ment à  0,638.  On  ne  compte  en  moyenne  que  61  jours 
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clairs  et  60  jours  peu  nuageux,  et  l'on  trouve  en  1 8G5 
83  jours  clairs  et  54  jours  peu  nuageux,  et,  par  contre, 
seulement  150  jours  couverts,  au  lieu  du  chiffre  moyen 
171.  Les  mois  d'avril,  juin  et  septembre  sont  surtout 
remarquables  par  le  grand  nombre  de  jours  clairs  et  par 
la  très-faible  proportion  de  jours  couverts. 

Le  nombre  de  jours  de  brouillard  a  été  également  plus 
faible  que  de  coutume  cà  Genève,  car  d'après  le  tableau  sui- 
vant de  leur  distribution  dans  les  différents  mois,  on  n'en 
compte  en  tout  dans  l'année  que  22,  dont  5  où  le  brouil- 
lard a  duré  tout  le  jour,  tandis  que  les  chiffres  moyens 
sont  33  et  10. 


Brouillard 

Brouillard 

Nombre 

tout  le  jour. 

une  partie 
de  la  journée. 

toUl. 

Décembre  1864.  . 

3 

7 

10 

Janvier  1865.  .  . 

1 

0 

1 

Février 

0 

0 

0 

Mars 

0 

0 

0 

Avril 

0 

0 

0 

Mai 

0 

2 

2 

Juin 

0 

0 

0 

Juillet 

G 

0 

0 

Août 

0 

2 

2 

Septembre .... 

0 

0 

0 

Octobre  

0 

2 

2 

Novembre  .  .  .  . 

1 

4 

5 

Année  

5 

17 

22 

SIR  LES 

LIMITES  DE  LA  PÉRIODE  JURASSIQUE 

ET  DE 

LA  PÉRIODE  CRÉTACÉE 

ET  SPÉCIALEMENT 

SUR  LES  CALCAIRES  A  TEHEBRATULA  DIPHYA  « 

PAR 

M.    HÉBERT 

Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris 


La  limite  entre  le  terrain  jurassique  et  le  terrain  cré- 
tacé, si  nettement  tracée  dans  le  nord  de  l'Europe,  lors- 
qu'il n'existe  en  contact  que  des  couches  marines,  me 
paraît  avoir  besoin  de  nouvelles  études  dans  les  contrées 
qui  avoisinent  les  Alpes.  Je  crois  que  c'est  parce  que  cette 
limite  n'a  pas  été  déterminée  d'une  façon  suffisamment 

'  M.  le  professeur  Hébert  a  bien  voulu  nous  coniniuiiiquer  le  tra- 
vail géologique  que  nous  reproduisons  ici.  Quoiqu'il  sorte  un  peu  en 
apparence  par  sa  spécialité  du  cadre  des  Archives,  il  louche  en  réalité 
à  un  problème  général  si  important,  et  il  se  lie  de  si  près  avec  les 
points  les  plus  essentiels  de  la  géologie  de  la  Suisse ,  que  nous  ne 
doutons  pas  qu'il  n'intéresse  nos  lecteurs.  Nous  avons  retranché 
ou  abrégé  quelques  descriptions  trop  spéciales,  conservant  du  reste 
complètement  la  rédaction  du  savant  auteur.  Nous  préparons  nous- 
mêmes  dans  ce  moment  un  travail  paléontologique  sur  la  faune  à 
Terebratula  diphya  des  environs  de  Rerrias  (Ardèche).  Cette  faune,  à 
peine  connue,  renferme  des  espèces  nouvelles,  nombreuses  et  inté- 
ressantes, et  il  nous  a  paru  nécessaire  de  fournir  ainsi  une  base  pré- 
cise aux  discussions  sur  ces  terrains  néocomiens.  Nous  espérons  pou- 
voir livrer  cette  monographie  au  public  dans  peu  de  mois. 

F.-J.  PlCIET. 


LIMITES  DE  LA  PÉRIODE  JURASSIQUE.  303 

rigoureuse  que  l'on  voit  surgir  en  ce  moment  un  désac- 
cord assez  grand  entre  les  géologues  au  sujet  de  la  clas- 
sification des  dernières  assises  jurassiques. 

Dans  les  Alpes  du  Dauphiné,  c'est  par  les  calcaires 
connus  sous  le  nom  de  calcaires  de  la  Porte  de  France 
(Grenoble),  classés  jusqu'ici  dans  l'étage  oxfordien,  que 
l'on  a  terminé  la  série  j  urassique.  Il  reste  certakiement 
beaucoup  à  faire  sur  ces  calcaires,  et  ce  que  je  vais  dire 
ne  doit  être  considéré  que  comme  des  matériaux  fort 
incomplets  qu'un  explorateur  mieux  placé  que  moi  pourra 
mettre  en  œuvre.  Ces  calcaires  renferment  un  fossile  qui 
a  depuis  longtemps  fixé  l'attention  des  paléontologistes  et 
des  géologues  :  c'est  la  Terebratuta  diphija;  mais  ce 
même  fossile,  dont  la  forme  est  si  singulière,  se  retrouve 
dans  des  assises  qui  sont  incontestablement  néocomiennes. 

Quelques  paléontologistes  ont,  il  est  vrai,  essayé  de 
constituer  une  espèce  particulière  pour  chacun  de  ces 
horizons  géologiques,  et  c'est  ainsi  qu'on  a  donné ie 
nom  de  Ter,  diphuoides  aux  échantillons  néocomiens; 
mais  cette  distinction  était  peu  satisfaisante,  car  l'examen 
le  plus  attentif  ne  permet  pas  de  constater  le  moindre 
caractère  spécifique  constant. 

Tout  récemment,  M.  le  professeur  Oppel,  dont  nous 
regrettons  si  vivement  la  mort  ]3rématurée,  et,  à  sa  suite, 
quelques-uns  de  ses  disciples,  ont  adopté  une  classifica- 
tion nouvelle.  Ils  ont  considéré  les  calcaires  à  Terebratuta 
diphya  de  la  Porte  de  France,  du  Tyrol,  etc.  comme 
représentant  l'étage  kimméridien  du  Nord,  ou,  plus  exac- 
tement, le  groupe  le  plus  supérieur  de  la  série  jurassique, 
auquel  M.  Oppel  a  même  donné  un  nom  nouveau.  Mais 
je  laisse  de  côté  cette  innovation  qui  ne  me  paraît  pas 
fondée,  et  qui  certainement  ne  saurait  subsister  devant 
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une  étude  approfondie  du  terrain  jurassique  supérieur 
du  nord  de  la  France  et  du  sud  de  l'Angleterre,  pour 
m'occuper  plus  particulièrement  des  calcaires  à  Terebra- 
tula  diphya  du  Dauphiné,  et,  par  suite,  du  contact  du 
terrain  jurassique  et  du  terrain  crétacé  dans  cette  région. 

Il  y  a  quelques  années,  à  la  suite  de  la  session  extra- 
ordinaire de  la  Société  géologique  de  France,  qui  eut  lieu 
en  Savoie  en  18G1  sous  la  présidence  de  M.  Studer, 
j'entrepris  de  suivre  attentivement  ce  contact,  d'en  étudier 
les  caractères  et  d'en  préciser  la  limite.  J'eus  le  bonheur 
d'être  accompagné  pendant  une  partie  de  ce  voyage  par 
l'éminent  professeur  de  Berne.  Nous  parcourûmes  en- 
semble une  grande  partie  du  département  de  la  Drôme, 
prenant  pour  point  de  repère  une  assise  que  M.  Lory, 
dans  sa  belle  Description  géologique  du  Dauphiné,  p.  285, 
donne  comme  base  de  la  série  néocomienne  dans  le  Dau- 
phiné et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  marnes  néoco- 
miennes  inférieures.  Cette  assise,  caractérisée  par  les 
Belemnites  latus,  conicus  hipartilus,  Aptychus  Didayi, 
et  de  nombreuses  petites  ammonites ,  est  un  niveau  bien 
facile  à  reconnaître  et  à  suivre  ;  M.  Lory  fait  remarquer 
qu'elle  repose  toujours  sur  les  calcaires  oxfordiens  com- 
pactes ou  calcaires  de  la  Porte  de  France. 

Néanmoins,  sous  ces  marnes  et  dans  des  calcaires  com- 
pactes qui  se  lient  avec  elles  par  des  calcaires  marneux, 
nous  rencontrions  de  temps  à  autre  quelque  fossile  néo- 
comien,  puis  nous  arrivions,  sans  que  les  couches  chan- 
geassent de  nature,  à  des  fossiles  oxfordiens  comme 
Ammonites  plicatilis  ou  A.  tortisulcatus. 

La  ressemblance  entre  les  caractères  lithologiques  des 
calcaires  oxfordiens  supérieurs  à  Ammonites  plicatilis, 
A.  tortisulcatus,  etc.,  et  les  calcaires  néocomiens  inférieurs 
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qui  la  recouvrent  directement  en  stratification  concor- 
dante, est  telle  qu'il  nous  fut  impossiblu  de  reconnaître 
(|uand  les  premiers  finissent  et  quand  les  autres  cfimmen- 
cent.  Les  uns  et  les  autres  ont  en  efïet  la  même  teinte 
gris  jaunâtre  ou  bleuâtre,  la  même  cassure  lithograplji(jue. 
Mon  excellent  compagnon  de  voyage  me  (juitta  au 
commencement  d'octobre  ;  le  lendemain,  mon  itinéraire 
m'amenait  au  village  de  Monclus,  prè^s  Serres,  à  la  limite 
des  départements  des  Hautes-Alpes  et  de  la  Drùme.  Là, 
une  longue  tranchée  faite  par  la  route  traversait  une 
épaisse  série  de  couches,  depuis  les  marnes  oxfordicnnes 
à  Ammoniies  corclatus,  Lamberti,  etc.,  jusqu'au-dessus 
des  marnes  néocomiennes  à  Belemnites  plates,  permettant 
d'étudier  à  loisir  et  sans  la  moindre  lacune  toute  la  série 
des  calcaires  compactes  qui  séparent  ces  deux  assises. 

C'est  là  que  je  pus,  pour  la  première  fois,  arriver  à  la 
limite  tant  cherchée.  Dans  cette  coupe,  les  marnes  et 
calcaires  marneux,  riches  en  fossiles  néocomiens  (Belem- 
nites, Aptychus  et  Ammonites),  n'ont  pas  moins  de 
190  mètres  d'épaisseur. 

Au-dessous  viennent  des  calcaires  marneux,  plus  ou 
moins  compactes,  en  bancs  réguliers,  peu  fossilifères, 
épais  de  56  mètres.  Les  échantillons  en  petit  nombre  que 
j'y  ai  recueillis  appartiennent  aux  espèces  suivantes  : 
Ammonites  quadrisulcatus  d'Orb.,  A.  neocomiensis  d'Orb., 
.4.  macilentus  d'Orb. 

Ces  derniers  reposent  sur  des  calcaires  tout  à  fait  com- 
pactes, à  structure  lithographique,  et  semblables,  en 
apparence,  à  la  série  qui  se  développe  en  dessous  et  qui, 
incontestablement,  comme  M.  Lory  l'a  ti'acé  sur  sa  carte, 
appartient  à  l'étage  oxfordien  ;  mais  à  force  de  recherches, 
j'ai  vu  que  certains  petits  lits  argileux  très-minces  conte- 
Ahchives.  t.  XXVI.  —  Août  1866.  22 
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naient,  surtout  à  la  base  :  Ammonites  neocomiensis,  d'Orb., 
A.  Ronhaudianus,  d'Orb.,  xi.  difficilis,  d'Orb.,  et  Tere- 
bratula  diphya.  Cette  assise ;,  dont  l'épaisseur  est  de 
56  mètres  environ,  comme  la  précédente,  appartient  donc 
encore  à  l'étage  néocomien,  épais  ici  de  plus  de  300  mè- 
tres, dont  100  mètres  de  calcaires  inférieurs  aux  marnes 
néocomiemies,  constituant  un  nouveau  terme  à  ajouter  à  la 
série  telle  que  l'a  donnée  M.  Lory. 

A  la  base  de  cette  assise  est  la  limite  entre  l'étage 
oxfordien  et  l'étage  néocomien.  Comme  je  l'ai  dit,  aucune 
différence  minéralogique  tranchée  ne  saurait  aider  à  les 
distinguer  ;  cependant  en  y  regardant  de  près,  on  peut 
voir  que  les  calcaires  oxfordiens  ne  renferment  ni  les  fos- 
siles cités  ci-dessus,  ni  ces  petits  lits  d'argile  qui,  quoique 
très-minces,  ne  manquent  guère  dans  les  calcaires  néo- 
comiens.  A  Monclus,  un  lit  de  marne  terreuse  jaune  de 
quatre  centimètres  d'épaisseur  indique  la  ligne  de  démar- 
cation. 

Ce  terme  inférieur  de  la  série  néocomienne  se  retrouve 
à  Châtillon  en  Diois,  où  j'ai  recueilli  Ammonites  macilen- 
tîis,  Ammonites  semisidcatus,  A.  nodulosus ?  C^tuWo;  à 
Saint-Julien  en  Beauchêne  où  il  forme  le  lit  du  torrent  et 
où  j'ai  recueilli  dans  ces  calcaires  inférieurs  aux  marnes 
à  petites  Ammonites  ferrugineuses,  la  Terebratula  diphya, 
en  même  temps  que  Ammonites  semisidcattis,  A.  cryptoce- 
ras,  A.  macilentiis  ;  dans  la  forêt  d'Eyrolles,  auprès  de 
Sahune,  où  ces  calcaires  néocomiens  inférieurs  ont  envi- 
ron 100  mètres  de  puissance,  et  sont  compris  entre  les 
calcaires  oxfordiens  à  Ammonites  plicatilis,  A.  tortisulcatus, 
etc.,  etc.,  et  les  marnes  néocomiennes  extrêmement  riches 
en  fossiles;  sur  le  chemin  deChaudon  àBari'ême  (Basses- 
Alpes),  toujours  entre  les  mêmes  assises,  c'est-à-dire 
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entre  les  calcaires  oxfordiens  supérieurs  à  Ammonites 
plkaùUs  et  lorùmkatm  (jui  forment  la  crête  de  Cliau- 
don  *  et  les  marnes  néocomiennes  que  l'on  rencontre  sur 
le  chemin  de  Barrême. 

C'est  donc  une  règle  générale  jusqu'ici  que,  dans  la 
Drôme,  le  néocomien  inférieur  est  un  calcaire  compacte 
lithographique,  inférieur  aux  marnes  à  petites  Ammonites, 
et  qui  repose  directement  et  en  concordance  sur  le  cal- 
caire oxfordien  supérieur,  dont  les  caractères  minéralo- 
giques  sont  sensiblement  les  mêmes.  Je  dois  ajouter  que 
je  n'ai  jamais  rencontré  la  Terehratula  diphya  dans  les 
vrais  calcaires  oxfordiens,  mais  uniquement  dans  les  cal- 
caires néocomiens. 

Cela  posé,  j'arrive  à  la  question  du  calcaire  de  la  Porte 
de  France.  Je  ne  les  ai  point  étudiés  par  moi-même  et  sur 
place,  je  n'en  parlerai  qu'au  point  de  vue  paléontologique 
et  d'après  l'étude  que  j'ai  pu  faire  d'une  série  de  fossiles 
qui  m'ont  été  communiqués  par  MM.  Lory  et  Chaper. 

'  Builelin  de  la  Soc.  ijéol.  de  France,  t.  XIX,  p.  114,  tig.  7  et  p  1 19. 
C'est  à  tort  que  j'ai  signalé  la  Terehratula  diphya  dans  ces  calcaires; 
c'est  une  erreur  que  je  m'empresse  de  rectifier;  j'ai  reconnu  que 
le  fossile  auquel  j'avais  donné  ce  nom,  et  que  je  n'avais  point  suffi- 
samment examiné ,  était  un  échinide  éciasé  du  manière  à  figurer 
grossièrement  la  forme  singulière  de  la  Ter.  diphya.  —  D'autre  part, 
M.  Coquand  Bulletin,  t.  XX,  p.  566)  conteste  que  ces  calcaires  appar- 
tiennent à  l'étage  oxfordien  ;  il  en  (ait  l'équivalent  des  calcaires  blancs 
du  Var  et  les  rapporte  aux  étages  corallien,  kimméridien  et  porllan- 
dien.  Je  pense  qu'aujourd'hui  iM.  Coquand  est  éclairé  sur  ces  rappro- 
chements. Les  calcaires  du  Var,  grâce  aux  recherches  de  M.  Dieulafait, 
sont  crétacés  et  de  l'horizon  du  Requienia  (Chama)  uinmonia;  ceux  de 
la  Nerthe  également,  car  les  fragments  rapportés  au  Dicerus  nrietina 
par  31.  (Joquand,  que  j'y  ai  recueillis,  ayant  été  préparés  par  iM.  Mu- 
nier,  il  est  devenu  facile  d'y  reconnaître  le  genre  Hequienia  et,  selon 
toute  probabilité,  la  Requienia  Lonsdulii,  Sow.sp.  Quant  à  la  crête  de 
Chaudon,  il  n'y  a  absolument  aucune  raison  d'en  faire  autre  chose  que 
de  rUxford  clay  supérieur.       {Note  de  l'auteur.) 
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Ces  calcaires  qui  renferment  la  Tcrebratula  diphya 
auraient  été  classés ^  paraît-il,  dans  l'étage  oxfordien, 
à  cause  de  leur  continuité  d'aspect  avec  les  calcaires  à 
Ammonites  oxfordiennes,  et  aussi  d'après  les  détermina- 
tions faites  par  d'Orbigny,  qui  aurait  cru  y  reconnaître 
A.  anceps,  A.  Adelœ,  A.  Hommairei,  A.  viator,  etc. 

En  m'adressant  ses  échantillons,  M.  Lory  m'avertit 
qu'il  a  maintenant  des  doutes  sur  la  détermination  de 
r.4.  anceps.  L'examen  attentif  que  je  viens  de  faire  d& 
ces  fossiles  comparativement  avec  de  bons  exemplaires 
des  espèces  dont  ils  ont  porté  les  noms  jusqu'ici,  m'a 
amené  à  des  conclusions  qui  ne  me  paraissent  aucune- 
ment douteuses. 

(M.  Hébert  entre  ici  dans  des  détails  sur  la  détermi- 
nation des  espèces.  Malgré  leur  intérêt,  nous  avons  dû 
les  supprimer  comme  trop  spéciaux.  Ceux  qui  en  auront 
besoin  les  retrouveront  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
géologique  de  France,  où  ils  ne  tarderont  pas  à  être 
publiés.  Nous  nous  bornons  à  en  donner  un  extrait. 

1°  L'Ammonite  citée  à  Aizy  comme  A.  anceps  est  une 
espèce  fort  différente,  caractérisée  par  deux  rangées  de 
tubercules  au  lieu  d'une. 

2"  L'Ammonite  d'Aizy  et  de  la  Porte  de  France  rap- 
portée à  VA.  Adelœ  est  l'A.  siibfunbriatus.  d'Orb. 

3°  Le  prétendu  A.  Hommairei  d'Aizy  et  de  la  Porte 
de  France  est  plus  voisine  du  semisnlcatus,  d'Orb.  (peut- 
être  du  ptychoicus,  Quenstedt). 

4"  L'échantillon  de  la  Porte  de  France  communiqué 
sous  le  nom  de  A.  viator  est  l'A.  Ronyanus,  d'Orb. 

5"  Sous  le  nom  â'A.  Calypso,  trois  espèces  ont  été 
confondues  suivant  M.  Hébert  :  l'A.  Calypso,  d'Orb.  de 
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l'étage  néocomien,  l'A.  Circe,  Hél)ert(nov.sp.)  de  l'oolithe 
inférieure  de  Beaumont  près  Digne  et  l'A.  Xilssoni., 
Hébert  (nov.  sp.)  du  lias  supérieur  de  l'Av-eyron. 

G'^  Un  échantillon  de  la  Porte  de  France  déterminé 
€omme  A.  pUcatilis  est  ['A.  suhfascicularis,  d'Orh. 

7'^  Un  autre  écliantillon  communi([ué  sous  le  môme 
nom  parait  se  rai)procher  de  l'.4.  bidichotonus,  d'Orb. 

8°  Deux  autres  échantillons  sous  le  même  nom  parais- 
sent correspondre  à  une  espèce  nouvelle. 

9^  iO*^  et  11®.  Trois  autres  échantillons  paraissent 
appartenir  également  à  des  espèces  non  décrites  ;  l'un 
d'eux  rappelle  \'A.  nodulosus,  Catullo,  un  autre  l'^l.  coro- 
natiis,  d'Orb.,  et  le  troisième  les  A.  hectictis  et  omlatiis  ; 
mais  avec  des  différences  appréciables. 

12°  Une  bélemnite  trouvée  avec  les  Ammonites  pré- 
cédents est  un  Bel.  lalas.^ 

C'est  avec  cette  série  de  fossiles  que  se  trouve  le  Tere- 
bratîila  diphya.  Il  faut  toutefois  observer  (jue,  d'après 
M.  Lory,  le  Belemnites  latus  ne  se  trouve  que  dans  les 
couches  supérieures,  au  niveau  des  Ammonites.  M.  Lory 
cite  en  outre  dans  les  bancs  à  Terebmtula  diphya,  Apty- 
clms  lamellosus  et  A.  lœvis;  mais  peut-être  ces  rappro- 
chements ont-ils  besoin  d'une  nouvelle  vérification. 

En  résumé ,  d'après  les  échantillons  des  calcaires  à 
Terebratiila  diphya  qui  m'ont  été  communiqués  par  MM. 
Lory  et  Ghaper,  je  trouve  qu'aucune  espèce  n'est  oxfor- 
dienne  d'une  manière  bien  certaine,  ni  même  jurassique. 

Sept  espèces  sont  incontestablement  néocomiennes,  sa- 
voir : 

Ammonites  subfimbriatus,  d'Orb. 

A.  semisulcatus,  d'Orb. 
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A.  Rouyanus,  d'Orb. 

,1.  CaUjpso,  d'Orb. 

.4.  subfascicularis,  d'Orb. 

.4.  nodulosusf  Catullo. 

BdemnUes  latus,  Blainv. 

Une  huitième  :  A.  bichchotormis,  dont  cependant  l'iden- 
tité est  moins  évidente,  indique  le  même  horizon. 

Enfin  trois  espèces  paraissent  nouvelles. 

En  présence  de  pareils  faits,  je  crois  qu'il  n'est  pas 
permis  d'hésiter  et  qu'il  faut  rapporter  à  l'étage  néoco- 
mien  les  calcaires  de  la  Porte  de  France,  où  se  rencon- 
trent les  fossiles  précédents,  aussi  bien  que  ceux  d'Aizy, 
au  N.-O.  de  Grenoble. 

A  la  Porte  de  France  il  y  a  à  la  base  des  couches  ox- 
fordiennes.  M.  Lory  a,  en  effet,  rencontré  dans  les  cou- 
ches inférieures  les  fossiles  :  Ammonites  plicatilis,  A.  ocu- 
latus,  Belemnites  hastatus.  C'est  à  notre  savant  confrère 
k  établir  maintenant  la  limite  précise  entre  les  calcaires 
oxfordiens  et  néocomiens. 

La  localité  d'Aizy  présente  une  difficulté  de  plus.  Là 
comme  à  la  Porte  de  France,  les  calcaires  lithographiques 
à  Ammonites  suhfimbriatus  (A.  Adelae)  ;  A.  Rouyamis 
(A.  viator)  ;  .4.  semisiilcatus  (A.  Hommairei)  sont  certai- 
nement néocomiens.  D'après  M.  Lory  (p.  276),  ces  fos- 
siles se  trouvent  dans  les  couches  supérieures,  tandis  que 
les  couches  inférieures  et  moyennes,  si  elles  renferment 
Ammonites  plicatilis,  A.  coronalus,  seraient  oxfordiennes. 
Que  serait  alors  la  masse  bréchiforme,  épaisse  de  deux 
mètres  qui  recouvre  les  calcaires  lithograpliiques  supé- 
rieurs dont  nous  venons  de  parler,  où  M.  Lory  a  reconnu 
Cidaris  coronata,  Goldf.  et  d'autres  fossiles,  qui  lui  ont  fait 
rapporter  cette  couche  aux  calcaires  coralliens,  c'est  ce 
qu'il  m'est  impossible  de  dire  en  ce  moment. 
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Que  dire  encore  de  cette  localité  de  Lemenc,  près 
Chambéry,  où  cette  même  couche  bréchi forme,  avec  de 
nombreux  fossiles  coralliens,  se  trouverait  intercalée  dans 
la  série  oxfordienne  ?  Les  géologues  qui  ont  su  nous  ex- 
pliquer Petit-Cœur  sauront  aussi,  sans  aucun  doute,  dé- 
chiffrer cette  nouvelle  énigme  stratigraphique. 

Ces  faits,  encore  inexpli(|ués  faute  d'une  étude  suffisante, 
ne  sauraient  infirmer  ceux  qui  sont  établis  sur  des  données 
positives,  et  d'oii  résulte  cette  conclusion  que  les  calcaires 
à  Terehralula  cliphya  du  Dauphiné  appartiennent  non  à 
l'étage  oxfordien,  mais  à  l'étage  néocomien.  Il  est  pro- 
bable qu'il  en  sera  de  même  en  France  dans  les  autres 
gisements  où  ce  fossile  a  été  considéré  comme  oxfordien, 
et  si  cela  se  confirme,  ce  sera  encore  une  anomalie  de 
moins  dans  le  domaine  de  la  géologie. 

Un  autre  résultat  de  ce  qui  précède,  c'est  qu'il  reste 
établi  que  dans  les  Alpes  du  Dauphiné,  les  étages  coral- 
lien, kimméridien  et  portlandien  manquent,  aussi  bien 
que  dans  la  région  des  Cévennes  qui  fait  face  :  qu'il  y  au- 
rait eu  par  conséquent  entre  les  Alpes  et  le  plateau  cen- 
tral une  zone  émergée  pendant  le  dépôt  de  ces  étages, 
zone  que  séparait  le  bassin  méditerranéen  du  bassin 
jurasso-germanique. 

Le  coral-rag  de  l'Echaillon,  aussi  bien  que  celui  du 
Salève  (Savoie),  et  les  couches  à  Gnjphœa  virgula  signa- 
lées en  quelques  points  du  département  de  l'Isère  se  rat- 
tachent souterrainement  aux  couches  du  même  âge  du 
Jura. 

Je  crois  être  dans  le  vrai  en  supposant,  ce  qui  ré- 
sulte d'ailleurs  des  travaux  des  auteurs  qui  ont  plus 
particulièrement  décrit  ces  contrées,  et  en  particulier  de 
ceux  de  M.  Lory  (loc.  cit.,  p.  276),  qu'à  cette  époque  la 
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mer  formait  dans  le  Jura  un  golfe  fermé  au  nord  par  les 
massifs  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire  unis  ensemble 
par  les  dépôts  du  groupe  jurassique  inférieur;  à  l'ouest 
par  la  Côte-d'Or,  les  montagnes  du  Beaujolais  et  le  massif 
du  Pilât;  au  sud  par  un  vaste  boml)ement  oxfordien  qui 
unissait  les  Gévennes  aux  Alpes  du  Dauphiné. 

La  zone  émergée  qui  séparait  à  cette  époque  les  deux 
bassins  s'étendait  fort  loin  à  l'est  par  la  chaîne  des  Alpes, 
dont  une  large  bande  ne  porte  aucun  indice  des  derniers 
dépôts  jurassiques,  et  montre  constamment  le  contact 
direct  des  calcaires  néocomiens  sur  les  calcaires  oxfor- 
diens.  Les  travaux  les  plus  récents  en  font  foi,  tout  en 
indiquant  de  la  part  des  auteurs  une  tendance  à  tirer  de 
leurs  observations  des  conclusions  tout  à  fait  opposées. 
C'est  ainsi  que  le  travail  considérable  et  fort  bien  fait  de 
M.  le  docteur  Benecke  sur  le  Tyrol  (Munich,  1 866)  nous 
fait  connaître  avec  plus  de  précision  qu'on  ne  l'avait  fait 
jusqu'ici  la  succession  des  assises  qui  constituent  le  sol 
du  versant  méridional  de  cette  partie  des  Alpes.  On  sait 
à  quelles  discussions  a  donné  lieu  le  calcaire  rouge  à 
Ammonites  entre  les  géologues  italiens,  notamment 
MM.  de  Zigno  et  Catullo,  et  le  singulier  mélange  d'es- 
pèces jurassiques  et  crétacées  que  présente  ce  système. 

M.  Benecke  a  fait  une  étude  spéciale  de  ce  calcaire 
rouge  ammonitifère  ;  il  le  divise  en  deux  assises,  dont  il 
donne  la  faune  séparément.  Je  remarque  que  la  plus 
grande  partie  des  espèces  sont  des  formes  nouvelles; 
que,  dans  l'assise  inférieure,  on  trouve  des  espèces  carac- 
téristiques de  l'oxford  clay  moyen  de  la  France  comme  : 

1"  Ammonites  eurijstomus,  Benecke,  qu'il  m'est  im- 
possible de  distinguer  de  la  variété  renflée  de  XAmm. 
Babeanns,  d'Orb.  de  l'oxford  clay  moyen  des  vaches  noires 
(Calvados). 
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2®  Amm.perarmatus,  d'Ovh.,  du  même  niveau,  espèce 
très-variablo  et  dont  les  variétés  peuvent  très-bien  être 
prises  pour  VA.  Rupellensis,  d'Orb.,  que  M.  Bcnecke  cite 
avec  les  précédentes  dans  l'assise  inférieure  des  calcaires 
rouges  à  Ammonites. 

3°  A.  pohiolcus,  Benecke,  qui  ne  diffère  de  VA.  Zigno- 
dianus,  d'Oi'b.  que  par  le  nombre  des  sillons.  On  en 
compte  douze  dans  l'exemplaire  figuré  par  M.  Benecke  ; 
ils  se  réduiraient  à  cinq  dans  VA.  Znjnodianus  d'après 
d'Orbigny  ;  mais  j'ai  sous  les  yeux  un  échantillon  de  la 
Voulte  qui  en  a  sept  et  qui,  pour  tout  le  reste,  est  iden- 
tique. 

A  côté  de  ces  espèces  indiquant  un  horizon  inférieur  à 
notre  oxford  clay  supérieur  de  France,  M.  Benecke  signale, 
il  est  vrai,  VAm.  Achilles,  mais  combien  de  fois  n'a-t-on 
pas  cité  à  tort  cette  espèce,  si  difficile  à  bien  caractériser 
dans  notre  oxford  clay  moyen  1 

J'en  conclus  donc  que  l'assise  inférieure  des  calcaires 
rouges  ammonitifères  du  Tyrol  appartient,  selon  toute 
probabilité,  à  notre  oxford  clay  moyen. 

L'assise  supérieure,  celle  qui  est  caractérisée  par 
TerebratiiJa  diphija,  renferme  :  Bel.  lattis,  de  Bl.  \  Ammo- 
nites qtiadrisidcatus,  Ammonites  ptychoicKs,  Qu.  et  A.  ge- 
mimis,  Benecke,  que  je  considère  comme  ne  formant 
qu'une  seule  et  même  espèce,  et  que  je  soupçonne, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  n'être  autre  chose  que  VA. 
semisulcatus,  d'Orb.;  c'est  encore  la  même  espèce  que 
Catullo  (Geogn.  palœoz.  pi.  XII,  fig.  3,  1847)  a  désignée 
sous  le  nom  iVA.  Zigmi. 

*  M.  Benecke  dit  Bel.  lattis,  Qu.  fnon  Blainv  \  mais  le  bel.  latus,  Qu. 
est  de  Barrême ,  et  c'est  bien  l'espèce  néocomienne  connue  sous  ce 
nom. 
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Je  trouve  dans  Catullo  le  véritable  A.  Calypso,  prove- 
venant  de  ces  mêmes  couches,  et  presque  tout  le  reste 
est  étranger  jusqu'ici  à  la  faune  française.  Je  cherche  en 
vain  une  seule  raison  de  placer  ces  couches  au  niveau  du 
Kimmridge-clay  ou  de  tout  horizon  du  groupe  jurassique 
supérieur, 

M.  Benecke  cite,  il  est  vrai,  r.4.  tortisulcattis  qui,  chez 
nous,  est  exclusivement  oxfordien  ;  mais  tous  les  géolo- 
gues l'avaient  aussi  en  France  associé  à  la  Terebrattda 
diphya,  et  aujourd'hui  je  suis  convaincu  que  c'est  une 
erreur.  En  est-il  de  même  pour  le  Tyrol?  C'est  une  ques- 
tion à  laquelle  M.  le  docteur  Benecke  sera  plus  à  même 
de  répondre  que  moi. 

Je  suis  donc  très-fortement  porté  à  croire  que  le  Tyrof 
présente  dans  ces  calcaires  rouges  ammonitifères  la  même 
difficulté  que  les  calcaires  dits  de  la  Porte  de  France. 
Mêmes  caractères  lithologiques  dans  deux  assises  d'âge 
très-différent,  en  superposition  directe  et  concordante.  Je 
ne  vois  jusqu'ici  aucune  preuve  sérieuse  que  les  calcaires 
corallien,  kimméridien  et  portlandien  des  régions  au  nord 
des  Alpes  soient  représentées  dans  le  Tyrol  et  sur  tout  le 
versant  méridional  des  Alpes,  du  Tyrol  au  Dauphiné.  La 
continuité  entre  les  couches  jurassiques  et  les  calcaires  à 
Terebratula  diphya  n'est  qu'une  apparence  trompeuse. 
Je  crois  l'avoir  démontré  pour  le  Dauphiné.  Je  suis  per- 
suadé qu'on  doit  arriver  à  un  semblable  résultat  pour  le 
Tvrol. 


CARTE  GÉOLOGIQUE 

DES    ENVIRONS    DE    PARIS 

PAR 

>I.    EDOUARD    COl.LOMB 

Paris,  1865. 


M.  Gollomb  a  bien  voulu  nous  envoyer  la  belle  carte 
géologique  des  environs  de  Paris  qu'il  vient  de  publier, 
et  il  y  a  joint  une  note  qu'on  lira  avec  intérêt. 

Ce  n'était  pas  facile  de  résumer  graphiquement  tous 
les  travaux  qui  depuis  tant  d'années  ont  été  faits  par  de 
nombreux  géologues,  souvent  en  désaccord,  et  qui,  à  pro- 
pos des  terrains  du  bassin  de  Paris,  se  sont  livrés  à  de 
longues  et  vives  discussions.  Il  est  vrai  que  celles-ci  n'a- 
vaient (luelquefois  pour  but  que  de  fixer  la  position  d'une 
couche  de  quelques  centimètres  d'épaisseur.  Mais  à 
l'examen  de  petites  couches  se  rattachent  souvent  de 
grandes  questions,  et  aucune  discussion  n'a  été  inutile. 
Au  contraire,  toutes  ont  contribué  a  faire  connaître  les 
détails  des  environs  de  Paris,  qui  étaient  déjà  une  terre 
classique  pour  la  géologie,  et  l'étude  de  couches  minces, 
celle,  par  exemple  des  alternances  des  couches  d'eau 
douce  et  des  couches  marines,  a  été  fertile  en  résultats 
curieux. 

Il  y  avait  donc  de  l'intérêt  à  posséder  une  représenta- 
tion de  la  composition  géologique  de  cette  région  figurée 
naguère  par  Cuvier  et  Brongniart,  par  M.  Raulin,  etc.  La 
carte  de  M.  CoUomb,  dont  Paris  est  à  peu  près  le  centre, 
s'étend  jusqu'à  Beauvais,  à  Evreux,  à  Chàteau-Landon 
et  à  Châlons-sur-Marne,  et  comprend  en  tout  ou   en 
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partie  des  départements  dont  les  cartes  géologiques  ont 
été  publiées  à  une  grande  échelle.  M.  CoUomb  a  par  con- 
séquent résumé  d'une  manière  heui-euse  les  observations 
de  ses  devanciers  en  les  complétant,  les  discutant  et  les 
accordant  les  unes  avec  les  autres.  Nous  apprenons  avec 
plaisir  que  la  rédaction  d'un  volume  d'explications  ayant 
pour  titre  :  Guide  du  géologue  dans  les  environs  de  Paris, 
a  été  confiée  à  un  savant  ami  de  M.  Gollomb,  et  que  ce 
travail  va  bientôt  paraître.  Il  contiendra  des  coupes  de 
terrains,  des  listes  de  fossiles  et  des  directions  pour  les 
courses,  de  manière  à  faciliter  l'étude  du  bassin  de 
Paris  à  ceux  qui  ne  sont  pas  encore  au  courant  de  cette 
branche  de  la  science.  La  cai'te  et  le  volume  se  com- 
pléteront l'un  l'autre.  Disons  encore  que  M.  CoUomb, 
dont  le  talent  de  dessin  est  connu,  a  été  fort  bien  secondé 
dans  l'exécution  chi'omolithique  delà  carte  par  MM.  Avril; 
il  y  a  de  l'harmonie  dans  les  couleurs  et  de  la  netteté 
dans  les  contours.  Mais  laissons  l'auteur  nous  donner  les 
renseignements  suivants  sur  son  travail  :  A.  F. 

Paris,  21  juillet  1866. 

La  carte  géologique  des  environs  de  Paris  que  j'ai 
l'honneur  de  vous  envoyer  est  à  l'échelle  de  jjôttôô'  ^*^^^ 
une  réduction  au  quart  de  la  grande  carte  de  l'état-major 
au  gô7fôô5  ^^^  détails  topographiques,  orographiques, 
hydrographiques  y  sont  suffisamment  indiqués  pour  qu'on 
})uisse  embrasser  d'un  coup  d'œil  l'ensemble  du  bassin 
de  Paris. 

Cette  carte  a  exigé  pour  sa  construction  un  long  tra- 
vail préparatoire;  il  fallait  d'abord  consulter  tous  les 
documents  antérieurs  depuis  d'Homalius  d'Halloy,  Cuvier, 
Brongniart.  etc.,  jusqu'à  nos  jours.  Les  auteurs  qui  se 


DKS  ENVIRONS  DE  PAHIS.  3  I  7 

sont  occupés  des  terrains  qui  y  figurent  sont  tous  cités 
scrupuleusement  en  tête  de  la  carte.  Il  a  fallu  ensuite  ex- 
plorer et  relever  des  coupes  dans  toutes  les  localités  inté- 
ressantes. On  serait  tenté  de  croire  qu'après  un  si  grand 
nombre  de  travaux  les  terrains  des  environs  de  Paris  sont 
suffisamment  connus,  et  qu'il  n'y  a  plus  à  y  revenir,  ce 
serait  une  erreur;  dans  un  certain  nombre  de  localités  de 
ce  bassin,  il  y  a  encore  doute,  il  y  a  discussion,  aussi  trou- 
vera-t-on  sur  ma  carte  un  grand  nombre  de  points  d'in- 
terrogation (?)  accompagnant  la  lettre  indicatrice  des  ter- 
rains. Ces  doutes  proviennent  du  nombre  considérable  de 
dépôts  d'eau  douce  qui  sont  intercalés  dans  les  dépôts 
marins.  A  partir  de  la  série  tertiaire  la  plus  inférieure 
jusqu'au  sommet  de  l'échelle,  on  trouve  des  terrains 
lacustres  ou  fluviatiles  attenant  à  des  terrains  fran- 
chement marins.  Lorsque  ces  dépôts  lacustres  ont  un 
certain  développement,  il  est  facile  de  les  faire  figurer 
sur  une  carte,  mais  parfois  ils  sont  réduits  à  l'épaisseur 
de  quelques  centimètres.  En  sens  contraire,  on  trouve 
souvent  de  minces  bancs  de  coquilles  marines  au  milieu 
de  puissantes  marnes  d'eau  douce. 

Il  résulte  de  ces  doutes  que  je  n'ai  pas  jugé  à  propos 
de  tracer  une  limite  dans  la  légende,  qui,  au  fond,  est 
une  coupe  théorique  des  terrains  pour  distinguer  les 
deux  principales  divisions  du  terrain  tertiaire,  Téocène 
et  le  miocène  :  où  finit  l'éocène,  où  commence  le 
miocène  dans  nos  environs?  La  question  est  à  l'é- 
tude depuis  plus  de  vingt-cinq  ans  et  n'est  pas  encore 
résolue  ;  quelques  espèces  du  grès  de  Beauchamp,  par 
exemple,  remontent  la  série  et  se  retrouvent  dans  les 
sables  de  Fontainebleau.  D'un  autre  côté,  si  Ton  en  croit 
les  auteurs  allemands,  nous  n'aurions  pas  du  tout  de 
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miocène  dans  le  bassin  île  Paris,  l'éocène  finirait  aux 
sables  de  Beauchamp,  puis  ['oligocène  comprendrait  tous 
les  dépôts,  depuis  le  calcaire  de  Saint-Ouen  jusqu'aux 
calcaires  et  aux  meulières  supérieures  de  la  Beauce,  le 
vrai  miocène  ne  commencerait  qu'aux  faluns  de  la  Tou- 
raine  qui  manquent  ici.  Cette  opinion,  qui  n'a  pas  encore 
pénétré  dans  l'enseignement  en  France,  y  fait  cependant 
des  progrès,  je  ne  serais  pas  éloigné  de  croire  que  les 
paléontologistes  qui  connaissent  le  mieux  le  pays  ne  l'a- 
doptassent tôt  ou  tard. 

Les  divisions  que  nous  établissons  dans  le  terrain  ter- 
tiaire et  dans  d'autres  pour  feciliter  nos  études,  n'existent 
peut-être  pas  dans  la  nature  ;  le  phénomène  de  la  vie  à  la 
surface  de  la  terre  depuis  qu'elle  existe,  n'est  pas  néces- 
sairement lié  aux  phénomènes  physiques  qui  s'y  sont 
succédés,  et  ne  les  a  certainement  pas  suivis  pas  à  pas;  la 
durée  des  espèces  est  jusiju'à  un  certain  point  indépen- 
dante des  révolutions  qui  se  sont  passées  de  leurs  temps 
et  sous  leurs  yeux.  Une  espèce  apparaît,  elle  peuple  une 
région,  une  aire  de  la  surface,  elle  arrive  à  son  maximum 
de  développement,  puis  elle  disparaît  peu  à  peu  et  finit 
par  s'éteindre  tout  à  fait;  telle  espèce  a  traversé  un  grand 
nombre  de  couches  sédimentaires,  elle  a  vécu  longtemps; 
telle  autre  s'est  cantonnée  dans  d'étroites  limites,  son  exis- 
tence a  été  plus  courte  ;  on  peut  même  remarquer  en  pas- 
sant que  ce  sont  les  invertébrés  les  plus  inférieurs  qui  ont 
vécu  le  plus  longtemps,  on  en  trouve  qui  ont  traversé 
tous  les  âges  géologi(|ues,  tandis  que  les  vertébrés  supé- 
rieurs, les  mammifères  ont  une  existence  bien  plus  limitée. 
Il  faut  donc  reconnaître  ici  qu'il  y  a  indépendance  entre 
ces  phénomènes  vitaux  et  ceux  qui  résultent  des  phéno- 
mènes physiques  qui  se  succèdent   et  façonnent  notre 
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croule  terrestre.  La  solidai-ité  n'est  pas  complète  entre 
le  règne  organique  elle  règne  inorganique,  l'un  ne  marche 
pas  nécessairement  à  la  suite  de  l'autre. 

Quand  nous  établissons  nos  divisions  en  terrain  éocene 
<3t  terrain  miocène,  par  exemple,  ces  divisions  compren- 
nent les  terrains  avec  les  populations  qui  les  ont  habités, 
mais  est-il  bien  prouvé  que  ces  deux  éléments  marchent 
toujours  d'accord?  De  là  naissent  des  doutes,  des  difficul- 
tés que  je  ne  fais  qu'indiquer  en  passant;  on  comprendra 
dès  lors  pourquoi  je  n'ai  pas  cru  devoir  adopter  la  sépa- 
ration on  éocène  et  en  miocène. 

Quant  au  terrain  quaternaire  qui  occupe  une  si  grande 
place  dans  les  discussions  actuelles,  il  en  occupe  une  très- 
pet'te  sur  ma  carte,  il  est  presque  complètement  laissé 
en  blanc,  par  la  raison  qu'à  l'échelle  de  320*000'  '^  n'était 
pas  possible  de  le  figurer  nettement; 

Ce  terrain  dans  le  bassin  de  Paris  se  rencontre  presque 
partout,  sur  les  plateaux  les  plus  élevés,  comme  au  fond 
des  vallées,  c'est  pour  ainsi  dire  un  manteau  continu  qui 
«ouvre  tous  les  terrains  sous-jacents,  comme  la  terre 
végétale  avec  laquelle  il  est  souvent  difficile  de  le  distin- 
guer; il  exigerait  une  carte  spéciale  pour  être  bien  repré- 
senté. 

Il  est  composé  de  matériaux  de  transport  qui  ne  se 
sont  pas  consolidés  comme  aux  époques  géologiques 
antérieures,  mais  qui  sont  restés  à  l'état  mobile  ;  ce  sont, 
comme  dans  tous  les  pays,  des  sables,  des  graviers,  des 
cailloux,  des  blocs,  qu'on  désigne  en  commençant  par 
le  bas,  sous  les  noms  de  diluvmmgris,  dilumum  rouge, 
loess;  comment  distinguer  leur  âge  précis,  leurs  rapports 
avec  les  diluvium  des  autres  contrées,  leurs  relations  avec 
les  anciens  glaciers?  La  question  devient  difficile  à  ré- 
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soudre;  néanmoins,  les  données  paléontologiques  sont 
celles  qui  paraissent  devoir  répandre  le  plus  de  jour  sur 
ce  sujet,  c'est  ainsi  qu'en  étudiant  l'époque  de  la  dispari- 
tion des  espèces  fossiles,  M.  Lartet  est  arrivé  à  des  résultats 
intéressants;  suivant  cet  habile  observateur,  les  espèces 
caractéristiques  de  la  période  quaternaire  sont  au  nombre 
de  neuf.  Ce  sont  :  1.  Ursus  spelseus;  2.  Hyena  spelsea; 
3.  Felis  spelaea;  4.  Elephas  primigenius;  5.  Rhinocéros 
tichorhinus  ;  6.  Megaceros  hibernicus  ;  7.  Gervus  taran- 
dus  ;  8.  Aurochs  ;  9.  Urus.  Il  trouve  que  l'ours  disparaît 
le  premier,  puis  vient  le  tour  de  l'éléphant  et  du  rhino- 
céros, ensuite  le  renne,  enfin  l'urus.  Il  en  déduit  quatre 
âges  chronologiques,  portant  les  noms  des  espèces  carac- 
téristiques : 

L'âge  de  l'Ours, 

L'âge  de  l'Eléphant  et  du  Rhinocéros, 

L'âge  du  Renne, 

Et  l'âge  de  l'Urus. 
Ces  âges  s'appliquent,  bien  entendu,  au  sol  de  la 
France  ;  il  n'est  pas  encore  démontré  qu'ils  puissent  s'é- 
tendre partout.  Il  faut  remarquer  ensuite  qu'ils  sont  com- 
plètement indépendants  de  la  nature  physique  des  dépôts, 
que  ce  soit  dans  les  sables,  dans  les  graviers,  dans  les 
cailloux  ou  dans  les  cavernes  qne  Ton  trouve  ces  mammi- 
fères, peu  importe,  leur  disparition  successive  n'en  est 
pas  influencée. 

On  verra  dans  un  coin  de  ma  carte  une  note  de 
M.  Lartot  indiquant  les  principales  localités  où  l'on  a 
trouvé  des  vertébrés  et  quelquefois  des  silex  taillés  de 
main  d'homme  dans  le  terrain  quaternaire. 

E.    COLLOMB. 
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La  profondeur  des  divers  lacs  de  la  Suisse  n'est  pas 
suffisamment  connue  :  c'est  ce  qui  ressort  évidemment  du 
texte  qui  accompagne  la  belle  carte  hypsométrique  de  ce 
pays,  publiée  récemment  par  M.  Ziegler  à  Winterthur  ' . 
Pour  hâter  le  moment  où  les  profils  de  tous  ces  lacs 
pourront  être  tracés  comme  ceux  du  lac  de  Neuchâtel  '^ 
par  M.  Guyot,  du  lac  de  Lugano  par  M.  Lavizzari  ^  et  du 
lac  de  Zurich  et  du  lac  de  Genève  jusqu'à  Yvoire  dans 
les  cartes  topographiques  de  ces  deux  cantons,  je  crois 
devoir  consigner  ici  le  résultat  de  quelques  sondages  et 
surtout  la  description  de  l'appareil  très-commode  que  j'ai 
employé.  La  facilité  de  l'exécution  engagera  peut-être 
quelques  riverains  des  lacs  helvétiques  à  exécuter  un 
travail  aussi  complet  que  ceux  dont  je  viens  de  parler.  Ma 
ligne  de  sonde  était  en  soie  blanche  écrue,  composée  de 
trois  brins  tordus  ensemble  ;  son  diamètre  de  deux  milli- 

'  Zur  Hypsoinetrie  der  Scliweiz,  p.vi. 

-  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  nattir.  de  Neuchûlvi,  t.  III,  1846. 

^  Carta  délia  profundnta  del  Ceresio. 

Archives,  t.  XXYI.  —  Août  1866.  23 
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mètres,  sa  longueur  de  600  mètres.  Quoique  très-fines, 
ces  lignes  peuvent  porter  un  poids  considérable,  mais  un 
plomb  de  sonde  de  deux  à  trois  kilogrammes  garni  de 
suif  à  son  extrémité  inférieure  est  parfaitement  suffisant 
pour  sentir  le  fond  à  ces  profondeurs  et  rapporter  un 
échantillon  du  sable  qui  le  recouvre.  Cette  ligne  s'en- 
roule sur  un  cylindre  de  bois  plein,  légèrement  évidé  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  qui  est  de  0™,35,  tandis  que  le 
diamètre  aux  deux  extrémités  mesure  0'",13.  Ce  cylindre 
est  traversé  par  un  axe  en  fer  ayant  un  centimètre  de 
diamètre  et  faisant  saillie  de  chaque  côté  du  cylindre  en 
bois,  d'un  côté  de  0%05,  de  l'autre  de  0",07.  Cette 
dernière  extrémité  est  terminée  par  une  partie  carrée  de 
11  millimètres  de  longueur,  dans  laquelle  s'emboîte  une 
manivelle  et  une  vis  cylindrique  destinée  à  recevoir  l'écrou 
qui  maintient  la  manivelle.  Les  deux  extrémités  de  l'axe 
sont  reçus  dans  deux  trous  ou  tourillons  garnis  de  fer,  percés 
à  travers  deux  forts  piquets  ayant  un  mètre  de  longueur. 
Ces  deux  piquets  sont  terminés  en  bas  par  deux  pointes 
en  fer,  et  renflés  dans  la  partie  percée  des  trous  destinés 
à  recevoir  les  deux  extrémités  de  l'axe  du  cylindre  d'en- 
roulement de  la  ligne.  Le  diamètre  de  ces  deux  trous  est 
de  1 5  millimètres,  de  manière  à  ce  que  l'axe  y  tourne 
facilement,  et  ils  sont  situés  à  0™,10  au-dessous  de  l'ex- 
trémité supérieure  des  piquets. 

L'appareil  se  place  à  l'arrière  du  bateau,  les  piquets 
sont  appuyés  contre  le  bordage.  On  introduit  les  deux 
extrémités  de  l'axe  du  cylindre  d'enroulement  dans  les 
trous  des  piquets  et  on  ajuste  la  manivelle;  puis  on 
fixe  les  piquets  en  enfonçant  leurs  pointes  dans  le  fond 
du  bateau,  et  on  les  attache  solidement  avec  des  cordes 
aux  membrures  du  bordage  ou  à  des  clous  plantés  préala- 
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blement  dans  le  bois.  Le  chef  libre  de  la  ligne  doit  être 
dirigé  vers  le  bateau,  de  façon  à  ce  que  le  plomb  de 
sonde  pende  entre  le  bateau  et  le  cylindre  d'enroulement. 
Quand  on  veut  sonder,  on  laisse  la  ligne  se  dérouler  sur 
le  cylindre  en  modérant  un  peu  le  mouvement  de  rotation 
avec  la  main  placée  sur  le  côté  du  cylindre;  un  léger 
mouvement  d'arrêt  annonce  que  le  plomb  a  touché  ce 
fond.  On  saisit  alors  la  ligne  avec  la  main  et  en  la  retirant 
et  la  laissant  aller  alternativement,  on  s'assure  que  le 
plomb  a  touché  le  fond.  Des  marques  disposées  le  long 
de  la  ligne,  de  10  en  10  mètres,  donnent  la  profondeur. 
Je  préférais  attacher  moi-même  des  marques  de  forme  et 
de  couleur  variées  à  la  Ugne  quand  elle  avait  atteint  le 
fond  de  l'eau  et  mesurer  ensuite  les  diverses  profondeurs 
sur  le  rivage.  Pour  cela,  je  plantais  en  terre  deux  fiches 
en  fer  à  la  distance  de  10  mètres  l'une  de  l'autre  et  j'en- 
roulais la  ligne  sur  ces  fiches,  notant  chaque  fois  le  nombre 
de  mètres  correspondant  à  chaque  marque.  Ce  procédé 
a  l'avantage  de  faire  sécher  parfaitement  la  ligne  de  sonde 
après  chaque  opération. 

Mes  sondages  ont  été  exécutés  en  1841  et  1846.  Dans 
les  quatre  lacs  que  j'ai  étudiés,  j'ai  cherché  à  découvrir 
le  point  le  plus  profond  en  consultant  des  documents 
antérieurs,  en  interrogeant  les  pêcheurs  et  en  tenant 
compte  des  accidents  orographiques  du  rivage.  On  verra 
que  j'ai  souvent  été  induit  en  erreur. 

Lac  Léman. 

2  juillet  1846,  8  heures  du  malin,  à  4  kilomètres  en  face 
du  village  de  Lutry  (canton  de  Vaud),  le  clocher  de  ce  ^illage 
restant  à  50"  et  celui  de  Cully  à  80"  dans  TEst  du  méridien 
magnétique  : 
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Profondeur 304  mètres. 

Température  de  l'eau  à  la  surface 18»,9 

Température  de  Tair 18°,4 

3  juillet.  9  heures  du  soir,  à  60  mètres  au  devant  de  la 
façade  du  château  de  Chillon  du  côté  du  lac  : 

Profondeur 64  mètres. 

Température  de  l'eau  à  la  surface 22°,4 

Température  de  l'air 21°,0 

4  juillet,  7  heures  du  matin,  à  400  mètres  dans  l^'O.S.O.  du 
château  de  Chillon  : 

Profondeur  du  lac 78  mètres. 

Température  de  l'eau  à  la  surface 21%1 

Température  de  l'air 21°.0 

Lac  de  Brienz. 

5  septembre  1841,  3  heures  30  minutes  du  soir.  Sur  une 
ligne  de  Brienz  au  Giessbach,  à  un  tiers  de  la  largeur  du  lac 
du  côté  de  la  cascade  : 

Profondeur  du  lac 214  mètres. 

Température  de  la  surface 12°,7 

Température  de  l'air 12°,5 

5  septembre  1846,  7  heures  du  soir,  à  60  mètres  du  ro- 
cher appelé  le  Rauft,  en  face  de  Brienz  vis-à-vis  du  point 
connu  sous  le  nom  :  der  weisse  Schild  : 

Profondeur  du  lac 133  mètres. 

Température  de  l'eau  à  la  surface H^S 

Température  de  l'air 17°,8 

6  septembre  1841.  midi.  Au  milieu  du  lac,  en  face  du  pro- 
montoire de  Senng: 

Profondeur  du  lac 263  mètres. 

Température  de  l'eau  à  la  surface IS^jS 

Température  de  Fair 17°,8 

Même  jour,  3  heures,  au  milieu  entre  l'église  et  la  ruine 
de  Ringenberg  et  le  village  de  Bœningen  : 
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Profondeur  du  lac 160  mètres. 

Température  de  Teau  à  la  surface 12«,2 

Température  de  l'air 14%8 

Lac  de  Tlioime. 

18  septembre  1846,  6  heures  30  minutes  du  matin.  Au 
milieu  d'une  ligne  joignant  les  villages  de  Nieder-Sundlau- 
nenen  et  Darlingen  ; 

Profondeur  du  lac 190  mètres. 

Température  de  la  surface  de  l'eau 13%9 

Température  de  l'air 16",1 

Lac  de  Fluelen. 

23  septembre  1846,  midi  30  minutes  du  matin.  Au  milieu 
du  lac,  en  face  de  l'Axenberg,  sur  une  ligne  allant  de  la  cha- 
pelle de  Guillaume  Tell  au  village  d'Isleten  : 

Profondeur  du  lac 191  mètres. 

Température  de  l'eau  à  la  surface 16°,2 

Température  de  l'air 19%8 
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PHYSIQUE. 

G.  Neumayer.  Sur  la  vapelr  aqueuse  et  la  radl\tion 
TERRESTRE.  (PhUosophicul  Mcigazinc,  Supplément  de  juin 
1866.) 

L'auteur,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  Tyndall,  rend 
compte  d'une  longue  série  d'observations  sur  ce  sujet  faites 
à  Melbourne  depuis  1858  à  1863.  soit  le  jour,  soit  la  nuit, 
toutes  les  fois  que  le  ciel  était  serein  et  le  zénith  complète- 
ment dépourvu  de  nuages.  La  tension  de  la  vapeur  acjueuse 
et  le  degré  d'humidité  relative  ont  été  constatés  au  moyen  du 
psychromètre  d'August  et  de  l'hygromètre  aspirateur  de 
Dobereiner-Regnault.  Les  thermomètres  employés  avaient  été 
gradués  sur  ceux  de  l'observatoire  de  Kew.  et  les  réductions 
ont  été  ett'ectuées  d'après  les  tables  de  Regnault. 

L'appareil  dont  s'est  servi  l'auteur  pour  constater  l'inten- 
sité de  la  radiation,  consiste  en  un  thermomètre  minimum  à 
esprit  de  vin  de  Kew,  dont  la  boule  se  trouvait  ajustée  au  foyer 
d'un  réflecteur  parabolique  poli  et  argenté,  large  de  6.4  pou- 
ces et  profond  de  2,4  pouces.  Ce  réflecteur  reposait  sur  du 
coton  placé  dans  une  boîte,  et  se  trouvait  garanti  des  rayons 
du  soleil  par  de  petites  parois  latérales,  qui  lui  formaient  une 
espèce  d'abri,  tout  en  laissant  le  zénith  à  découvert  sur  un 
espace  de  38°  environ.  Le  foyer  du  réflecteur  se  trouvait  à 
un  pied  et  demi  au-dessus  du  sol  environnant.  Le  psychro- 
mètre était  placé  à  côté  de  l'appareil,  et  pour  servir  de  con- 
trôle, un  second  thermomètre,  placé  sous  le  couvert,  était 
constamment  comparé  avec  le  thermomètre  étalon  de  Kew. 

Les  résultats  obtenus  par  l'auleursont  contenus  dans  quatre 
tableaux,  divisés  chacun  en  quatre  colonnes.  Dans  la  première 


PMYSiyuE.  327 

colonne  du  tableau  n"  1  se  trouve  le  nombre  d'observations 
simultanées  laites  dans  chaque  cas;  la  seconde  colonne  indi- 
que la  pression  moyenne  de  la  vapeur  aqueuse  ;  la  troisième, 
la  température  moyenne  de  Tatmosphère  ;  la  quatrième,  enfin, 
la  différence  moyenne  entre  la  température  de  Pair  et  celle 
de  la  radiation,  telle  qu'elle  est  indi(juée  par  l'appareil  dé- 
crit ci-dessus.  Les  résultats  ont  été  rangés  conformément  à 
la  valeur  de  la  tension  aqueuse. 

Le  tableau  n"  2  montre  le  rapport  qui  existe  entre  le  degré 
d'humidité  relative  de  l'air  et  la  diUérence  de  radiation.  Cette 
humidité  relative  a  été  calculée  pour  chaque  série  d'observa- 
tions, dont  le  nombre  total  a  dépassé  quatre  mille.  Pour  mon- 
trer que  la  diminution  dans  la  radiation  qui  accompagne  l'aug- 
mentation de  vapeur  aqueuse  ne  provient  pas,  comme  on 
pourrait  le  supposer,  d'une  diminution  dans  la  température 
de  l'atmosphère,  et  que  le  réflecteur  parabolique  est  sans  in- 
fluence sous  ce  rapport,  l'auteur  donne  dans  un  troisième  et 
quatrième  tableau  l'indication  de  Tinfluence  que  la  tempéra- 
ture de  l'air  seul  peut  exercer  sur  l'appareil  de  radiation. 

Les  résultats  de  ces  tableaux  peuvent  être  résumés  comme 
suit: 

(a)  La  quantité  absolue  de  vapeur  aqueuse  contenue  dans 
l'atmosphère  ne  suffît  pas  pour  constituer  à  elle  seule  un  cri- 
térium du  degré  de  radiation;  ou  tout  au  moins,  l'appareil 
employé  n'était  pas  suffisamment  délicat  pour  apprécier  le 
degré  de  son  infiuence. 

(b)  La  quantité  absolue  de  vapeur  aqueuse  contenue  dans 
l'atmosphère  à  une  température  donnée,  ou  en  d'autres  ter- 
mes, l'humidité  relative  de  l'air,  exerce  une  grande  influence 
sur  la  radiation  terrestre,  en  ce  sens,  que  l'effet  de  cette  ra- 
diation est  d'autant  moins  apparent  que  l'humidité  relative 
de  l'air  est  plus  considérable.  Cette  loi  se  vérifie,  quoique 
d'une  façon  moins  évidente,  même  par  les  temps  très-secs, 
quoique  dans  ce  cas  le  ciel  soit  presque  toujours  plus  ou 
moins  couvert  de  cirris  à  peine  perceptibles.  De  plus,  comme 
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le  remarque  l'auteur,  lorsque  le  temps  est  excessivemenl 
sec,  surtout  par  un  vent  chaud,  il  y  a  presque  toujours  plus 
ou  moins  de  poussière  flottant  dans  les  basses  régions  de 
l'atmosplière,  qui  doit  tendre  à  intercepter  d'une  manière 
notable  la  radiation  terrestre,  lors  même  que  le  ciel  est  par- 
faitement serein  '.  Malgré  cette  circonstance,  M.  Neumayer 
estime  Taccroissement  dans  la  radiation  terrestre  de  la  à  30 
pour  cent  par  un  temps  très-sec  comparé  à  un  temps  plus  ou 
moins  humide. 

On  trouve  dans  le  numéro  de  juillet  du  Phihsopliical  Ma- 
gazine une  note  du  colonel  Strachey  relative  à  une  série 
d'observations  sur  le  même  sujet  faites  à  Madras  pendant  une 
période  de  quatre  ans,  et  desquelles  il  résulte  que  le  degré 
d'abaissement  de  la  température,  pendant  une  suite  de  nuits 
en  apparence  également  sereines,  s'est  trouvé  presque  cons- 
tamment en  raison  inverse  de  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse 
renfermée  dans  l'atmosphère.  Nous  citerons  comme  exemple 
le  tableau  suivant,  résultat  d'observations  faites  entre  le  4  et 
le  25 mars  1850,  période  pendant  laquelle  le  ciel  est  resté  cons- 
tamment clair,  avec  de  grandes  variations  dans  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse. 


Tension  de  la  vapeur 

Pouce 
,888 

,849  ,805 

,749 

,708 

,659  ,605 

,554 

,435 

Abaissement  de  tera-  Ceniig:                         i 

pérature  entre  ôHO-nSo.S    4°    4",6  4o,7  5<»,7    7°    6o,7  7o,3  9»,1 

P.  M.  et  5'' 40-"  A.  M.                                       | 

On  sait  que  M.  Tyndall  a  montré  que  la  vapeur  aqueuse 
intercepte  beaucoup  moins  les  rayons  solaires  que  la  chaleur 
obscure  provenant  de  la  radiation  terrestre.  M.  Strachey  est 
arrivé  au  même  résultat  dans  une  série  d'observations  sur 
les  variations  dans  les  etïets  calorifiques  du  soleil,  suivant  que 

'  M.  Tyndall  avait  déjà  montré  que,  sous  ce  rapport,  l'action  de  la 
fumée  contenue  dans  l'atmosphère  de  Londres  est  peu  de  chose  en 
comparaison  de  celle  de  la  vapeur  aqueuse  qu'elle  renferme. 
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ratmosphère  est  plus  ou  moins  imprégnée  de  vapeur  aijueuse. 
Le  tableau  suivant  contient  un  résumé  de  ses  observations  à 
ce  sujet  à  Madras  pendant  le  mois  de  mars  1850. 


Tension  de  la  vapeur 

Pouce. 
,824 

,737 

,670 

,576 

,511 

,394 

Élévation  de  tem-     Ceatigr. 
pératureeutre5''40'"       6o,9      80,6  100,7  120,3  130,5    15o 
A.M.etlMO'"P.  M.                1 

L'auteur  fait  remarquer  qu'une  objection  qu'on  pourrait 
faire,  tirée  de  ce  que  la  diminution  si  remarquable  de  la 
température  nocturne  par  un  temps  sec  pourrait  bien  être 
due  au  froid  plus  grand  produit  dans  ce  cas  par  l'évaporation. 
ne  peut  guères  être  soutenue,  puisque  la  même  cause  aurait 
dû  tendre  à  diminuer  l'élévation  de  température  pendant  le 
jour,  température  qui,  comme  on  vient  de  le  voir,  va  toujours, 
au  contraire,  en  augmentant  d'une  manière  très-notable  à 
mesure  que  l'air  est  plus  dépourvu  de  vapeur  aqueuse. 


J.  TvNDALL.  Sur  la  Calorescenge.  {Transactions  Philosophi- 
ques, 1866,  1'^  partie,  et  Philosophical  Magazine,  mai  1866.) 

Le  mémoire  ci-dessus,  présenté  à  la  Société  royale  de 
Londres  en  novembre  1865,  et  qui  vient  de  paraître  dans  les 
Transactions  Pbilosopliiques,  n'est  en  très-grande  partie  que 
le  développement  du  travail  remarquable  de  M.  Tyndall  sur 
les  radiations  obscures  et  lumineuses,  publié  dans  le  Philoso- 
phical Magazine  de  novembre  1864,  de  son  rapport  à  la  <  Royal 
Institution  »  dans  sa  séance  du  20  septembre  1865,  <!  sur  les 
rayons  invisibles  de  la  lumière  électrique;»  enlin  d'un  mé- 
moire sur  la  calorescence,  inséré  dans  le  Philosophical  Maga- 
zine de  février  1865.  Le  premier  de  ces  mémoires  ayant  été 
traduit  en  entier  dans  ce  recueil',  et  un  extrait  des  deux 

'  Archives  des  Sciences  phys.  et  tiatur.,  janvier  1865. 
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autres  ayant  paru  dans  notre  bulletin  dès  le  mois  suivant, 
nous  n'indiquerons  ici  que  les  faits  principaux  dont  il  n'a  pas 
été  rendu  compte  dans  nos  numéros  précédents. 

On  se  rappelle  que  l'auteur  a  trouvé  dans  la  combinaison 
du  sulfure  de  carbone  et  de  l'iode  un  moyen  efticace  pour 
séparer  à  peu  près  complètement  les  rayons  purement  calo- 
ritiques  des  rayons  lumineux.  La  solution  opaque  de  l'iode 
dans  le  sulfure  de  carbone  arrête,  en  effet,  la  totalité  des 
rayons  visibles,  tandis  qu^elle  accorde  une  libre  transmission 
aux  rayons  caloriliques  obscurs.  Le  mémoire  déjà  cité,  sur  la 
radiation  lumineuse  et  obscure,  contient  des  détails  d'un 
tiaut  intérêt  sur  les  différents  effets  de  comljustion  et  de 
fusion  obtenus  au  moyen  des  rayons  obscurs  de  la  lumière 
électrique  et  du  soleil.  Déjà  en  1864,  M.  Tyndall  était  parvenu 
à  allumer  des  allumettes,  à  enflammer  du  papier  brun  et  à 
fondre  des  lames  minces  d'étain  et  de  zinc  placées  au  foyer 
(les  rayons  calorifiques  obscurs  provenant  de  la  lampe  élec- 
trique, mais  il  n'avait  pas  encore  réussi  à  rendre  ces  métaux 
incandescents.  Il  y  est  parvenu  plus  tard,  en  se  servant  d'un 
appareil  composé  d'une  chambre  en  étain,  dans  l'intérieur  de 
laquelle  était  placée  la  lampe  électrique  et  son  miroir.  Le  cône 
de  rayons  réfléchis  passait  par  une  ouverture  large  de  2  V4 
pouces  pratiquée  sur  le  devant,  qui  se  réunissaient  en  un 
foyer  en  dehors  de  la  chambre.  Au-dessous  de  l'ouverture  se 
trouvait  un  support  sur  lequel  reposait  la  solution  d'iode,  de 
façon  à  fermer  complètement  l'ouverture  et  intercepter  ainsi 
la  totalité  de  la  lumière.  Pour  prévenir  le  danger  qui  aurait 
pu  résulter  du  réchauffement  par  l'efTet  de  la  radiation  d'un 
liquide  aussi  inflammable  que  l'est  le  sulfure  de  carbone, 
l'ouverture  était  entourée  d'un  espace  annulaire  large  de 
2  Vt  pouces  et  profond  de  '/«  de  pouce,  à  travers  lequel  cir- 
culait constamment  un  courant  d'eau  froide.  C'est  au  moyen 
de  cet  appareil,  et  en  se  servant  d'une  pile  de  50  couples,  que 
l'auteur  est  parvenu  à  obtenir  tous  les  phénomènes  d'in- 
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candescence  des  métaux  décrits  dans  un  article  précédent  '. 
11  a  cependant  vainement  cherché  à  ohlenir,  par  le  même  pro- 
cédé et  l'emploi  d'une  pile  encore  plus  forte,  la  fusion  d'une 
feuille  de  platine  recouverte  de  noir  de  fumée  dans  le  but 
de  favoriser  l'absorption  des  rayons,  mais  qui  disparaissait 
par  l'etïet  même  de  l'intensité  de  la  chaleur  au  moment  où 
le  platine  approchait  du  point  de  fusion. 

Jusqu'ici  l'auteur  s'était  occupé  exclusivement  de  la  radia- 
tion invisible  provenant  de  la  lumière  électrique,  mais,  ainsi 
qu'il  le  remarque,  tous  les  corps  solides  portés  à  l'incandes- 
cence émettent  ces  rayons  calorifiques  invisibles,  et  plus  le 
corps  soumis  à  l'expérience  est  dense,  plus  aussi  sa  radiation 
obscure  est  intense.  C'est  ainsi  que  tous  les  etîets  de  combus- 
tion et  de  calorescence  décrits  précédemment  peuvent  être 
obtenus  au  foyer  des  rayons  invisibles  émis  par  la  lumière 
de  Drummond,  ou  par  celle  produite  en  projetant  une  flamme 
oxyhydrogénée  sur  de  la  magnésie  comprimée.  L'auteur  est 
aussi  parvenu  à  produire  une  incandescence,  à  la  vérité 
faible,  mais  parfaitement  distincte,  au  foyer  des  rayons  obscurs 
provenant  du  soleil.  Il  fait  remarquer  à  ce  sujet  combien  le 
rapport  de  la  radiation  obscure  à  la  radiation  visible  est 
moindre  dans  le  cas  du  soleil  que  dans  celui  de  la  lampe  élec- 
trique, et  de  la  plupart  des  autres  corps  incandescents.  L'ex- 
périence, en  effet,  lui  a  prouvé  que,  tandis  que  la  radiation 
obscure  du  soleil  est  le  double  seulement  de  la  radiation 
visible,  dans  le  cas  de  la  lumière  électrique  la  radiation  invi- 
sible est  égale  à  près  de  huit  fois  la  radiation  visible.  Aussi 
parvient-on  au  moyen  des  rayons  obscurs  de  la  lumière  élec- 
trique à  chaufl'er  le  platine  au  rouge  blanc,  tandis  que  si  l'on 
intercepte  les  rayons  visibles  du  soleil,  les  rayons  obscurs 
provenant  de  cet  astre  ne  produisent  dans  les  circonstances 
les  plus  favorables  qu'une  chaleur  égale  au  rouge  vif.  D'autre 
part,  la  chaleur  des  rayons  lumineux  du  soleil  est  si  intense, 

*   Archives  des  Sciences  p/iys.  et  nutiir  ,  Janvier  1865. 
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que  Tau  leur  n'a  pu  réussir,  malgré  toutes  les  précautions 
qu^il  a  prises ,  à  les  faire  passer  au  travers  de  la  solution 
d'iode  sans  que  celle-ci  fût  portée  à  l'ébuUition  au  bout  de 
deux  ou  trois  secondes.  Ce  rapport  si  élevé  de  la  radiation 
lumineuse  à  la  radiation  obscure  doit  être  sans  doute  attri- 
buée en  partie  à  l'absorption  d'une  portion  considérable  de 
cette  dernière  par  la  vapeur  aqueuse  de  l'atmosphère,  mais  il 
ne  tend  pas  moins  à  montrer  combien  doit  être  énorme  la 
température  du  soleil. 

L'action  des  rayons  invisibles  de  la  lampe  électrique  a 
paru  être  plus  énergique  sur  du  papier  noirci  que  sur  du 
papier  de  toute  autre  couleur.  L'auteur  en  conclut  que  le 
degré  d'absorption  de  ces  rayons  n'est  pas  indépendant  de  la 
couleur.  Du  papier  rouge,  par  exemple,  exposé  au  foyer  des 
rayons  invisibles,  est  à  peine  charbonné.  tandis  que  du  papier 
noir  s'entlamme  à  l'instant  même.  Ce  sont  là  les  deux  limites 
extrêmes,  les  rayons  rouges  étant  ceux  qui  paraissent  être  le 
moins  absorbés.  Les  papiers  verts,  bleus  et  blancs  se  char- 
bonnent  plus  ou  moins  promptement  ;  le  papier  gris  est  percé 
à  l'instant  même  en  formant  un  anneau  incandescent. 

L'auteur  rend  ensuite  compte  de  quelques  expériences 
faites  dans  le  but  de  déterminer  le  degré  de  calorescence 
qu'on  peut  obtenir  à  travers  des  verres  de  couleur  différente. 
La  première  colonne  de  la  table  ci-jointe,  dont  nous  ne  don- 
nons ici  qu'un  extrait,  indique  la  couleur  du  verre  employé: 
la  seconde,  l'elïet  observé  sur  un  spectre  brillant  vu  au  tra- 
vers du  verre,  et  la  troisième,  l'apparence  d'une  feuille  de 
platine  platinisé  placée  au  foyer,  après  que  le  faisceau  a  passé 
à  travers  le  verre. 

Couleur  du  verre .  Examen  prismatique         Calorescence. 

Rouge  sombre Le  rouge  seulement  est 

transmis Blanc  sombre. 

Jtouge  clair Le  jaune  est  intercepté.  Blanc  intense 

Jaune L'extrémité  bleue  absor- 
bée en  entier Rouqe  vif  avec  jaune 

brillaul  au  centre. 
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Couleur  du  verre.  Examen  prismatique.         Cnlorescence. 

Vert Il  a  été  transmis,  outre 

le  vert,  une  frange  d'un 
rouge  sombre  et  im(! 
bande  bleue Non  incandescent. 

Pourpre  (teinte  moyenne).  Disparition  de  la  portion 

centrale  du  spectre.  .  .  Orange  vif. 

Bleu  (teinte  moyenne)  .  .  Il  a  été  transmis,  outre 

le  bleu,  une  bande  d'un 
vert  jaunâtre  et  le  rouge 
extrême Rose  rougeâtre. 

Noir  .  .  Transmission  d'une  lu- 
mière d'un  blanc  ver- 
dâtre Rouge  sombre. 

11  se  présente  ici  ce  fait  singulier  que,  lorsque  le  faisceau 
(le  rayons  provenant  de  la  lampe  électrique  est  intercepté  par 
certains  verres  bleus,  le  platine  incandescent  placé  au  foyer 
brille  d'une  lumière  rose  bien  caractérisée.  Il  en  est  de  même 
lorsque  le  platine  est  placé  au  foyer  des  rayons  invisibles.  Si 
l'on  introduit  un  verre  d'un  bleu  pâle  entre  la  solution  d'iode 
et  le  foyer,  la  calorescence  du  platine  est  atïaiblie  au  point  qu'il 
est  nécessaire  que  la  chambre  soit  complètement  obscurcie 
pour  la  faire  ressortir  d'une  manière  distincte,  mais  toujours 
avec  la  couleur  rose.  Un  disque  de  papier  charbonné  placé 
au  foyer  des  rayons  obscurs,  sans  interposition  de  verre  bleu, 
est  devenu  d'un  blanc  intense,  mais  lorsque  le  faisceau  de 
rayons  avait  passé  à  travers  du  verre  bleu,  la  couleur  de  la 
lumière  émise  par  le  carbone  était  d'abord  d'un  rose  très- 
caractérisé.  modifiée  bientôt  par  l'action  de  l'oxygène  de  Tair, 
et  la  combustion  du  carbone  s'étendait  de  tout  côté  sous 
l'apparence  d'un  cercle  d'un  blanc  incandescent.  Ce  résultat 
serait  de  nature  à  faire  supposer  qu'il  y  a  une  lacune  dans  la 
calorescence,  les  atomes  du  platine  oscillant  en  périodes 
rouges  et  bleues  seulement,  et  non  dans  les  péiiodes  intermé- 
diaires. L'auteur  se  réserve,  au  reste,  de  revenir  sur  ces  der- 
nières expériences. 
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Loi'squ'après  avoir  obtenu  le  thermographe  des  pointes 
de  charbon  (image  produite  par  l'incandescence  sur  le  pla- 
tine), on  introduit  un  verre  d'un  rouge  très-claire  entre  la 
solution  opaque  et  le  platine,  le  thermographe  diminue  de 
grandeur  et  d'éclat;  avec  un  verre  d'un  rouge  foncé,  le  tiier- 
mographe  devient  plus  faible  encore.  Si,  au  contraire,  on 
emploie  un  verre  blanc,  l'image  des  pointes  de  charbon 
empreinte  sur  la  feuille  de  platine  ne  perd  presque  rien  de 
son  éclat.  Il  en  a  été  de  même  en  se  servant  d'un  disque  épais 
de  verre  d'un  rouge  rubis,  coloré,  non  comme  les  verres 
rouges  précédents,  par  le  sous-oxyde  composé  de  cuivre, 
mais  par  de  l'or  métallique.  M.  Tyndall  cite  des  échantillons 
d'or  sous  forme  gélatineuse,  préparés  par  M.  Faraday,  les- 
quels, quoique  presque  complètement  noirs,  étaient  diathei'- 
raanes  pour  les  rayons  calorifiques  obscurs,  et  ne  diminuaient 
pas  sensiblement  l'éclat  du  Ihermographe.  L'auteur  termine 
en  faisant  remarquer  que  du  verre  fondu  avec  du  charbon, 
de  manière  à  devenir  assez  noir  pour  intercepter  complète- 
ment les  rayons  lumineux  du  soleil,  n'en  transmet  pas  moins 
une  proportion  considérable  de  ses  rayons  calorifiques  obs- 
curs. Il  en  résulte  une  inexactitude  évidente  dans  la  tempé- 
rature qu'accuse  le  thermomètre  à  boule  noircie  ',  puisque 
les  rayons  solaires,  loin  d'être  absorbés  en  totalité  par  la 
boule  noire,  comme  on  l'a  toujours  supposé,  passent,  au 
contraire,  en  grande  partie  à  travers  ce  verre  noir,  et  étant 
réfléchis  en  dehors  par  le  mercure,  ne  contribuent  en  rien 
à  réchauller  la  boule  du  thermomètre. 


Becquerel.  Mémoire  sur  les  zones  d'orages  a  grêle  dans 
LE  département  DU  Bas-Rhin.  (Cojiiptes  rendus  de  VAcad. 
des  Sciences,  tome  LXII,  page  12C6.) 

Lorsque  le  temps  est  orageux,  il  existe  dans  l'atmosphère, 
sur  une  très-grande  étendue,  une  prédisposition  telle,  que 

'  Voyez  à  ce  sujet.  Archives  des  Se.  pliys.  et  natur.,  avril  1866. 
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des  causes  locales  produisent  siinullanémenl  des  orages  dans 
des  lieux  plus  ou  moins  éloignés,  sans  que  les  points  inter- 
médiaires soient  atteints;  cela  résulte  des  observations  re- 
cueillies par  les  soins  de  notre  confrère  M.  Le  Verrier. 

Dans  mes  recherches  sur  les  zones  d'orages  à  grêle  dans 
les  départements  du  Loiret,  de  Loir-et-Cher  et  de  Seine-et- 
Marne,  je  me  suis  attaché  à  montrer  seulement  (}uelles 
étaient  celles  des  ces  causes  qui  exerçaient  une  influence  sur 
la  chute  de  la  grêle  quand  il  en  résultait  dans  les  communes 
des  dégâts  constatés  juridiquement. 

Les  zones  d'orages  à  grêle  telles  qu'on  les  a  conçues  se 
composent  des  communes  où  la  grêle  commet  ordinaire- 
ment des  dégâts  appréciables  et  non  celles  où  elle  tombe 
d'une  manière  inolfensive;  elles  représentent  donc  les  ré- 
gions au-dessus  desquelles  se  trouve  ordinairement  le  fort 
des  orages  à  grêle.  Ces  zones,  qui  ont  une  étendue  restreinte, 
sont  des  éléments  à  prendre  en  considération  dans  la  clima- 
tologie d'une  contrée.  On  ne  peut  les  tracer  qu'en  réunis- 
sant un  très-grand  nombre  de  documents  qu'il  est  facile  de 
se  procurer  auprès  des  préfectures  et  des  compagnies  d'as- 
surances pour  les  départements  du  centre  de  la  France,  mais 
difficilement  pour  d'autres,  notamment  pour  celui  du  Bas- 
Rhin  où  les  compagnies  font  peu  d'atïaires,  non  pas  parce 
qu'il  y  grêle  rarement,  mais  bien  parce  que  les  parties  ne 
s'entendent  pas  sur  les  conditions  de  l'assurance.  Le  travail 
que  j'ai  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  à  l'Académie 
sur  le  tracé  des  orages  à  grêle  dans  ce  département  n'est 
donc  pas  aussi  complet  que  celui  qui  concerne  les  trois 
départements  mentionnés  précédemment;  néanmoins  il  a 
son  degré  d'utilité,  puisqu'il  conduit  aux  mêmes  consé- 
quences. 

Le  Bas-Rhin  est  situé  entre  les  montagnes  des  Vosges  et 
le  Rhin  ;  il  est  le  département  le  plus  boisé  de  la  France, 
après  celui  de  la  Nièvre;  sa  superficie  forestière  est  le  0,3188* 
de  la  superficie  total  :  ce  sont  ces  motifs  qui  m'ont  engagé  à 
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déterminer  les  zones  d'orages  à  grêle  malgré  le  petit  nombre 
de  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  auprès  des  compa- 
gnies d'assurances. 

Il  est  à  remarquer  toutefois  que  ce  département  se  livre  à 
une  culture,  à  celle  du  tabac,  plante  tellement  impression- 
nable, qu'une  fois  touchée  par  un  grêlon  elle  languit  et  sou- 
vent meurt.  Il  en  résulte  qu'une  grêle,  qui  n^endommagerait 
pas  sensiblement  un  cliamp  de  blé,  compromettrait  beau- 
coup la  récolte  d'un  champ  de  tabac.  C'est  là  une  considéra- 
tion à  laquelle  il  faut  avoir  égard  et  qui  est  peut-être  une  des 
causes  des  difficultés  que  les  propriétaires  éprouvent  à  faire 
assurer  les  récoltes  de  tabac. 

Les  zones  d'orages  à  grêle  tracées  sur  la  carte  du  Bas- 
Rhin,  d'après  les  principes  précédemment  adoptés,  sont  au 
nombre  de  trois,  une  grande  et  deux  petites:  la  grande 
occupe  une  bonne  partie  de  l'arrondissement  de  Strasbourg 
qui  est  la  plus  dépourvue  de  forêts  ;  elle  s'étend  au  nord 
jusqu'à  Bischwiller,  Minswersheim  et  Wichersheim  ;  à  l'est  jus- 
qu'au Rhin  ;  au  sud  jusqu'à  Nordliausen  et  Dorlisheim,  et  à 
l'ouest  jusqu'à  Holtzheim  et  Waltenheim. 

La  première  petite  zone  se  trouve  entre  les  forêts  de  Ha- 
guenau  et  de  Bienwald:  la  seconde,  partie  dans  l'arrondisse- 
ment de  Strasbourg,  partie  dans  l'arrondissement  de  Saverne. 
La  périodicité  des  orages  à  grêle,  qui  est  si  remarquable 
dans  les  départements  du  Loiret ,  de  Loir-et-Cher  et  de 
Seine-et-Marne,  a  lieu  également  dans  le  Bas-Rhin.  La  prin- 
cipale période  s'est  montrée  dans  la  grande  zone,  de  18o7 
à  1863. 

Il  restait  à  examiner  ce  qui  se  passe  dans  les  forêts  de  ce 
département  pendant  les  orages  à  grêle.  J'ai  été  à  même 
d'étudier  cette  question  à  l'aide  des  Rapports  que  notre 
confrère  M.  Daubrée  avait  demandés  en  1844  à  MM.  les 
agents  forestiers  sur  la  climatologie  du  département,  et  (ju'il 
a  eu  l'obligeance  de  me  communiquer.  Tous  ces  rapports 
montrent  iju'il  grêle  très-rarement  dans  les  forêts  et  toujours 
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d'une  manière  inoiïensive,  et  (|uïl  existe  même  des  parties 
où  il  n'avait  pas  grêlé  depuis  trente  ans. 

Les  forêts,  comme  je  l'ai  dit  dans  mes  deux  précédents 
mémoires,  n'arrêtent  pas  brusquement  les  orages  à  grêle; 
les  lisières  placées  sous  le  vent  de  ces  orages  sont  quelque- 
fois atteintes,  mais  ils  perdent  peu  à  peu  de  leur  intensité  en 
pénétrant  dans  Tintérieur,  tandis  que  les  terres  situées  au 
delà  de  la  forêt  sont  en  général  préservées,  comme  cela  a 
lieu  dans  les  départements  du  Loiret  et  de  Seine-et-Marne. 
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C.-W.  Blomstrand.  Om  Tantalmetallerna...  Sur  les  métaux 
DU  tantale:  2"*  partie  :  Columbites  et  tantalites.  (Mé- 
moires de  l'Université  de  Liind  pour  1865.) 

Comme  il  l'avait  déjà  annoncé  dans  des  notes  antérieures, 
M.  Blomstrand  reconnaît  Texaclitude  des  recherches  de  M. 
Marignac  sur  le  niobium .  et  il  admet  ses  conclusions  sur  la 
constitution  de  l'acide  niobique  et  de  l'acide  tantalique. 

La  partie  originale  de  son  travail  est  l'analyse  de  plusieurs 
minéraux  (niobites  et  tantalites)  dans  lesquels  il  constate, 
tout  comme  M,  Marignac,  l'association  constante  de  l'acide 
niobique  et  de  l'acide  tantalique. 

M.  Blomstrand  a  reconnu  que  l'acide  tantalique  se  trouve, 
mais  en  très-faible  quantité,  dans  la  columbite  du  Groenland 
(3  à  4  pour  cent  d'après  M.  Marignac).  L'acide  niobique  rem- 
place, dans  le  tantalite  deBjorkboda,  une  minime  proportion 
d'acide  tantalique.  Le  tantalite  de  Tammela  a  donné  84.03 
d'acide  tantalique  un  peu  niobifère  :  la  formule  Fe  0,  Ta'  0^ 
exige  8o.o4  d'acide  pur. 

Une  niobite  de  Haddam  ayant  6.151  de  densité  a  donné 
31.53  d'acide  niobique  et  28.55  d'acide  tantalique.  (M.  Mari- 
gnac a  trouvé  30.4  à  31.3  pour  ce  dernier.)  La  formule  de 
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cette  variété  est  sensiblement  Fe  0,  Ta*0'+3  (FeO,Nb*0'). 
L'analvse  de  deux  niobites  de  Bodenmais  a  fourni  : 


Poids  spécifique. 

Nb-  0^        Ta*  0^ 

d.7d 

56.43          22.79 

6.26 

48.87          30.58 

M.  Marignac  indique  : 

Poids  spécifique. 

Acide  tantalique. 

0.74 

13.4 

5.92 

27.1 

6.06  35.4 

M.  Blonistrand  a  rencontré  dans  l'yttrotantalite  jaune  16 
pour  cent  d'acide  niobique,  et  il  a  en  outre  constaté  la  pré- 
sence de  5  pour  cent  d'acide  tantalique  dans  la  fergusonite 
d'Ytterby. 

Les  méthodes  analytiques  suivies  par  le  chimiste  suédois, 
plus  laborieuses  et  moins  directes  que  celle  de  M.  Marignac, 
ne  permettent  pas  d'arriver  à  des  résultats  d'une  approxi- 
mation aussi  grande.  Mais,  néanmoins,  dans  leur  ensemble 
elles  confirment  pleinement  les  données  dues  à  notre  com- 
patriote. M.  D. 


H.    CaRRLNGTON    BoLTON.    UeBER  die   FlUORVERBINDUiNGEN 

Sur  les  combinaisons  de  l^^ane  avec  le  fluor.  {Zeit- 
schri'ft  fur  Chemie,  1866,  p.  353.) 

Protofluorure  d'uraue.  (UFl*).  L'acide  lluorhydrique  aqueux 
attaque  l'oxyde  vert  d'urane  avec  élévation  de  température 
et  donne  une  dissolution  jaune  accompagnée  d^un  dépôt  vert 
pulvérulent,  insoluble,  très-difficile  à  laver  même  à  travers  un 
quadruple  filtre.  Les  acides  étendus  ont  peu  d'action  sur  le 
précipité  ;  l'acide  nitrique  concentré  le  dissout  seulement  à 
la  longue  ;  une  ébuUition  avec  une  lessive  de  soude  le  dé- 
compose en  produisant  de  l'oxyde  uraneux  noir  et  du  fluo- 
rure de  sodium  :  il  est  hygroscopique  quoique  anhydre  et. 
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par  une  forle  calcination  sur  une  leuille  de  platine,  il  se 
transforme  en  oxyde  uranoso-uranique. 

On  obtient  plus  facilement  ce  lluorure  pur  en  faisant 
houillir  la  solution  jaune  d'oxyfluorure  avec  du  protochlo- 
rure d'étain  aussi  longtemps  qu'il  se  forme  un  précipité 
vert  :  il  faut  ajouter  de  temps  en  temps  un  peu  d'acide  tUior- 
hydrique. 

Le  protoxyde  d'urane  est  attacjuô  seulement  à  la  longue 
par  l'acide  fluorliydrique.  mais  son  hydrate  récemment  pré- 
cipité est  rapidement  transformé  en  fluorure.  La  dissolution 
de  protochlorui-e  donne  avec  facide  fluorhydrique  un  préci- 
pité vert  extraordinaiiement  volumineux.  Le  proloduorure 
d'urane  chaulTé  dans  un  courant  d'iiydrogène  dégage  de 
l'acide  lluoi  hydrique  et  laisse  une  masse  rougeâtre  insoluble 
dans  l'eau,  à  peine  attaquable  par  les  acides  et  qui  est  pro- 
bablement un  sous-fluorure. 

Oxyfluorurc.  (UO)  FI.  Les  données  de  l'auteur  confirment 
simplement  celles  de  Berzélius. 

Fluoxyuranate  de  potassium.  3KFl,2  (UOFl).  On  obtient  ce 
sel  de  diverses  manières,  entre  autres  en  précipitant  par  le 
fluorure  de  potassium  en  excès  une  solution  de  nitrate 
d'urane;  le  dépôt  cristallin  jaune  citron  est  lavé  à  l'eau 
froide,  puis  recristallisé  à  chaud.  Par  le  refroidissement 
d'une  solution  saturée,  il  se  dépose  en  croûtes  cristallines, 
parmi  lesquelles  on  reconnaît  des  prismes  rhomboïdaux 
obliques  :  l'évaporation  spontanée  fournit  des  cristaux  nets 
mais  mâclés,  appartenant  au  système  du  prisme  carré.  La 
fusion  décompose  partiellement  ce  sel,  il  forme  dans  cet  état 
un  liquide  rouge  qui  redevient  jaune  en  se  solidifiant  par  le 
refroidissement. 

La  calcination  à  l'air  lui  fait  perdre  son  fluor,  en  sorte 
qu'il  ne  reste  que  de  l'uranate  de  potasse  rouge  cramoisi  à 
chaud  et  jaune-orangé  à  froid.  Quoique  ce  fluosel  ait  une 
réaction  faiblement  acide,  il  n'attaque  pas  le  verre,  même  à 
l'ébullition.  L'alcool  et  l'élher  ne  le  dissolvent  pas:  100  p. 
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(l'eau  à  21°  en  prennent  12.5  p.  L'hydrogène  le  décompose 
et  le  résidu  qui  résulte  de  son  action  consiste  en  oxyde  ura- 
neux,  fluorure  uraneux  et  fluorure  de  potassium. 

Fluoxijuranate  de  sodium.  NaFl,2(U0Fl)-|-4aq.  L'auteur  a 
obtenu  une  seule  fois  de  très-beaux  prismes  rliomboïdaux 
obliques,  avec  la  composition  ci-dessus,  en  évaporant  dans 
l'exsiccateur  un  mélange  de  nitrate  d'urane  et  de  fluorure 
de  sodium.  Une  seule  fois  aussi,  une  dissolution  d'uranate  de 
soude  dans  l'acide  fluorhydrique,  concentrée  sur  l'acide  sulfu- 
rique,  a  reproduit  les  mêmes  cristaux;  toutes  les  autres  tenta- 
tives ont  échoué  par  suite  de  la  facilité  avec  laquelle  le  fluo- 
rure de  sodium  se  sépare  le  premier.  Ce  sel  est  efflorescent 
dans  un  air  sec,  fond  quand  on  le  calcine  et  se  décompose 
finalement  avec  formation  d'uranate  de  soude. 

Flnoxt/uranate  d'ammonium.  AmFl,2(U0Fl)-|-xaq  (?).  Ob- 
tenu par  la  dissolution  fluorhydrique  de  l'uranale  ammonique. 
Cristaux  mal  conformés,  décomposables  par  le  feu,  très-so- 
lubles  dans  Feau,  un  peu  moins  dans  l'acide  fluorhydrique 
et  pas  du  tout  dans  l'alcool  ;  non  analysés. 

Fluoxymanate  de  baryum-  3BaFl-,4(UOFl)+2  aq.  L'addition 
du  fluo-sel  de  potasse  dans  du  chlorure  de  baryum  produit 
un  précipité  volumineux,  jaune  citron,  qui  devient  cristallin 
et  se  lave  bien  à  l'eau  froide.  L'eau  bouillante  en  dissout 
les  traces,  les  acides  étendus  le  dissolvent  au  contraire  faci- 
lement. 

Fluorure  uranoso-potassique.  KFl,  2  (UFl*).  La  solution  de 
fluoxyuranate  potassique  mélangée  avec  de  l'acide  formique 
et  exposée  aux  rayons  solaires  se  décolore  assez  rapidement 
en  abandonnant  un  précipité  vert  qui,  lavé  et  desséché  à 
100".  ressemble  tout  à  fait  au  prolofluorure  d'uranium.  C'est 
un  sel  double  insoluble  dans  les  acides  étendus  et  très-solu- 
ble  dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant.  L'acide  sulfurique 
en  dégage  de  Facide  fluorliydrique  et  il  reste  du  sulfate  ura- 
neux et  du  sulfate  de  potasse.  Calciné  au  contact  de  Fair  sur 
«ne  feuille  de  platine,  il  se  décompose  en  acide  fluorhydri- 
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que  et  uranate  de  potasse  ;  si  Ut  calcination  a  été  faite  dans 
un  tube  fermé,  le  résidu  consiste  en  protoxyde  d'urane  en 
suspension  dans  le  fluorure  de  potassium.  Une  lessive  ciiaude 
sépare  de  ce  fluorure  double  du  protoxyde  d'urane  bydraté. 
L'acide  oxalique  n'agit  pas  tout  à  fait  de  la  même  manière 
que  l'acide  formique  sur  le  fluoxyuranate  de  potassium  :  au 
commencement  il  se  précipite  bien  du  fluorure  uranoso- 
alcalin.  mais  ensuite  il  y  a  production  d'hydrate  uraneux 
i-ouge  i)run  :  on  peut  du  reste  séparer  facilement  ce  dernier 
au  moyen  des  acides  étendus. 

Fluorure  uranoso-sodique.  S'obtient  comme  le  précédent, 
mais  parait  un  peu  soluble,  du  moins  la  liqueur  conserve- 
t-elle  une  couleur  verte.  Non  analysé. 

M.  Bolton  a  examiné  l'action  de  diverses  solutions  métalli- 
ques sur  le  fluoxyuranate  potassique  et  il  a  constaté  qu'il  y  a 
précipitation  avec  les  chlorures  de  baryum  et  de  calcium, 
l'acétate  de  plomb  et  pas  d'action  avec  les  sels  d'argent,  de 
cuivre,  de  mercure,  de  zinc  et  de  platine.  M.  D. 


F.    WOHLER.    VeRBINDUNGEN     DES    MaGNESIUMS COMBINAI- 
SONS DU  MAGNÉSIUM  ET  DU  CALCIUM  AVEC  l'aLUMINIUM.    (Ail- 

nalen  der  Cliem.  und  Pharm.,  t.  138,  p.  253.) 

L'alliage  û'cdumimum  et  de  magnésium  s'obtient  en  fon- 
dant ensemble  les  deux  métaux  sous  une  couche  de  sel  com- 
mun. En  prenant  des  poids  équivalents  de  chacun  d'eux,  on  a 
une  masse  d'un  blanc  d'étain,  très-fragile,  à  cassure  esquil- 
leuse,  dont  les  fragments,  chaulïés  au  rouge,  s'allument  et 
brûlent,  comme  le  magnésium,  avec  une  flamme  blanche. 
Quatre  équivalents  de  magnésium  et  un  d'aluminium  donnent 
une  masse  semi-ductile  qui,  après  un  séjour  d'une  journée 
dans  l'eau,  s'y  divise  en  minces  lamelles  métalliques  sans  dé- 
gagement de  gaz. 

Ces  deux  alliages  sont  certainement  des  mélanges  renfer- 
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mant  un  composé  à  proportions  définies,  insoluble  dans  le 
sel  ammoniac  et  la  lessive  de  soude  froide.  Dans  une  solution 
de  sel  ammoniac  ils  dégagent  l'un  et  l'autre  abondamment  de 
l'hydrogène,  en  même  temps  qu'il  se  précipite  une  poudre  mé- 
tallique très-brillante,  d'un  blanc  d'étain.  La  solution  contient 
alors  beaucoup  de  magnésie,  et  celle  que  l'on  a  obtenue  avec 
l'alliage  le  plus  riche  en  aluminium  se  trouble  fortement 
par  suite  d'un  dépôt  d'aluminate  de  magnésie.  La  poudre  mé- 
tallique traitée  par  le  sel  ammoniac  aussi  longtemps  qu'elle 
a  dégagé  de  Thydrogène,  puis  lavée  avec  une  lessive  de 
soude  et  séchée,  brûlait  en  projetant  de  brillantes  étincelles, 
quand  on  l'introduisait  dans  une  llamme:  chauffée  au  rouge 
dans  un  tube  étroit,  à  l'abri  de  l'air,  elle  donnait  lieu  à  un 
dégagement  d'hydrogène;  M.  Wohler  en  conclut  qu'elle  re- 
tenait encore  de  l'hydrate  de  Talumine,  dont  il  a  essayé  en 
vain  de  la  débarrasser  pour  pouvoir  ensuite  l'analyser. 

VMiagecalcùnn-alummiumiwend  naissance  quand  on  fond 
environ  poids  égaux  de  sodium  et  aluminium  avec  un  grand 
excès  de  chlorure  de  calcium.  Il  forme  un  régule  bien  ras- 
semblé, gris  de  plomb,  à  cassure  largement  lamellaire,  doué 
d'un  vif  éclat,  pesant  spéc.  2.57,  inaltérable  à  l'eau  et  à  l'air. 
Traités  par  l'acide  clilorhydrique.  ces  ditYérents  alliages  se 
dissolvent  en  produisant  les  chlorures  ordinaires  sans  qu'il  y 
ait  formation  d'un  composé  d'aluminium  analogue  au  silicon. 

M.  D. 
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Emile  Blanch.\rd.  Les  Poissons  des  eaux  douces  de  la 
France,  in-8°,  avec  loi  figures  sur  bois.  Paris,  Baillière 
et  nis,  1866. 

Le  livre  de  M.  Blanchard  peut  se  diviser  en  trois  parties, 
dont  deux  sont  surtout  destinées  aux  gens  du  monde,  et  dont 
la  troisième  est  plutôt  écrite  en  vue  des  naturalistes. 
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La  première  partie .  formant  en  quelque  sorte  une  intro- 
duction, contient  une  liistoire  de  richtliyologie,  ainsi  qu'une 
série  de  chapitres  sur  Tanatomie  et  la  classification  des 
poissons.  La  seconde  partie  est  consacrée  à  l'histoire  na- 
turelle particulière  des  poissons  d'eau  douce  de  la  France. 
Outre  la  description  des  genres  et  des  espèces,  on  y  trouve 
beaucoup  de  détails  sur  la  nourriture,  la  reproduction,  le 
genre  de  vie  et  les  mœurs  des  poissons.  Cette  partie 
est  complétée  par  des  considérations  sur  la  distribution 
géographique  des  espèces.  Enfin  le  volume  se  termine  par 
une  histoire  économique  des  poissons  d'eau  douce,  ainsi  que 
par  des  renseignements  sur  la  législation  relative  à  la  pêche 
et  au  commerce  de  ces  animaux. 

M.  Blanchard  décrit  86  espèces  qui  habitent  d'une  manière 
permanente  les  rivières,  les  lacs  et  les  étangs,  ou  qui  les 
fréquentent  temporairement  (anguilles,  saumons,  etc).  Sur 
ces  86  espèces,  19  sont  nouvelles  :  c'est  une  assez  forte  pro- 
portion pour  un  pays  comme  la  France ,  dont  on  pouvait 
croire  la  faune  ichthyologique  assez  bien  connue.  Un  petit 
nombre  de  genres  ont  fourni  ce  contingent  de  nouveautés  ; 
ainsi  sur  13  espèces  de  Gasterosteus,  7  sont  nouvelles.  Nous 
nous  demandons  si  les  caractères,  en  apparence  fort  précis, 
qui  servent  à  distinguer  ces  poissons  sont  aussi  constants  que 
le  pense  M.  Blanchard.  Ce  qui  nous  en  ferait  douter,  c'est 
l'examen  d'une  série  d'Epinoches  récoltés  dans  le  canal  du 
Midi  et  dans  les  étangs  salés  des  environs  de  Cette  par  M.  G. 
Lunel,  conservateur  du  Musée  de  Genève.  Ces  Epinoches, 
qui  paraissent  appartenir  tous  à  une  même  espèce,  présen- 
tent de  nombreuses  variations  dans  le  nombre  et  dans  les  di- 
mensions des  plaques  de  leur  cuirasse  osseuse.  Il  y  a  plus  en- 
core :  M.  Lunel  nous  a  montré  que  le  nombre  de  ces  plaques 
n'était  pas  toujours  le  même  du  côté  droit  que  du  côté 
gauche. 

Les  genres  Albimms.  Squalius  et  Chondrostoma  sont  ceux 
qui.  après  les  Gasterosteus,  ont  fourni  le  plus  grand  nombre 
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d'espèces  nouvelles.  Mais  la  plus  intéressante  des  décou- 
vertes de  M.  Blanchard  est,  sans  contredit,  celle  de  son 
Blennim  alpestris  ,  jolie  espèce  trouvée  dans  une  petite  ri- 
vière torrentueuse  qui  se  verse  dans  le  lac  du  Bourget. 
L'on  n'avait  encoi-e  signalé  aucun  poisson  de  ce  genre  dans 
une  localité  aussi  éloignée  de  la  mer  et  aussi  alpestre. 

Par  sa  forme  el  par  les  généralités  (ju'il  renferme,  l'ou- 
vrage de  31.  Blanchard  semble  destiné  aux  commençants  et 
aux  gens  du  monde  ;  toutefois,  par  l'importance  de  sa  partie 
descriptive,  il  sera  un  manuel  indispensable  à  tous  les  natu- 
ralistes qui  s'occupent  des  poissons  d'eau  douce  de  l'Europe. 

H. 


A.  DuMÉRiL.  Observations  sur  la  reproduction  des  Axolotls. 
(Bulletin  de  la  Société  mpériale  d'acclimatation.  Paris,  1860. 

La  ménagerie  d'histoire  naturelle  de  Paris  possédait  au 
commencement  de  Tannée  1865  six  axolotls  donnés  par  le 
.lardin  d'acclimatation.  Ces  animaux  ont  produit  jusqu'ici 
quatre  pontes  aux  mois  de  janvier  et  de  mars  1865  et  de  jan- 
vier et  février  1866.  Presque  tous  les  œufs  ont  été  fécondés. 
Un  assez  grand  nombre  de  sujets  ont  péri  pendant  les  pre- 
miers temps  de  leur  vie  ou  ont  servi  aux  recherches  anato- 
miques  sur  le  développement  de  l'embryon,  et  cependant 
quarante-trois  individus  des  deux  premières  pontes  et  un 
très-grand  nombre  des  deux  dernières  sont  encore  survi- 
vants. L'étude  faite  par  M.  Duméril  du  développement  des 
œufs  et  des  métamorphoses  des  larves  a  révélé,  pour  six  des 
axolotls  de  la  première  ponte  et  trois  de  la  seconde,  des  faits 
entièrement  imprévus. 

Le  développement  s'était  fait  d'une  manière  régulière  et, 
parvenus  à  la  taille  O^jSl,  les  animaux  nés  en  captivité  n'é- 
taient plus  dépassés  par  leurs  parents  que  de  quatre  à  cinq 
centimètres,  lorsque,  à  partir  du  commencement  de  sep- 
tembre 1865  jus(ju'au  milieu  d'octobre,  survinrent  des  chan- 
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gemenls  considérables.  Les  houppes  bi'ancliiales  (.lis|>ai'urenl, 
ainsi  que  la  crête  membraneuse  (hi  dos  et  de  la  (pieue  :  la 
forme  de  la  tête  se  modilin  un  peu  :  enfin  sur  les  meml)res 
et  sur  le  corps  se  niontrèi-ent  de  nombreuses  petites  taches 
irrégulières  d'un  blanc  jaunâtre  (pii  contrastait  avec  la  teinte 
brun  noirâtre  .eénérale.  A  ces  modifications  externes  corres- 
pondent des  modifications  internes  comparables  à  celles  que 
présentent  les  batraciens  Urodèles  en  passant  de  l'état  lar- 
vaire h  l'état  parfait  :  l'appareil  hyoïdien  se  simplifie  extrê- 
mement :  la  face  articulaire  antérieure  du  corps  des  vertèbres 
devient  presque  plane,  de  concave  qu'elle  était  ;  les  dents 
vomériennes  se  déplacent  par  suite  d'une  modification  des 
os  qui  les  portent  et  ne  constituent  plus  qu'une  seule  rangée 
presque  transversale,  au  lieu  des  deux  petites  bandes  obli- 
ques de  la  larve;  enfin  de  petites  dents  qui,  chez  les  axolotls, 
étaient  l'éunies  de  chaque  côté  sur  plusieurs  rangs,  ne  se 
voient  plus  après  la  métamorphose. 

Celte  découverte  imprévue  conduit  h  se  demander  si  les 
axolotls  doivent  bien  continuer  de  constituer  parmi  les  Uro- 
dèles pérennibranches  un  genre  à  part  {Siredon  Wagier). 
Ne  doivent-ils  pas  plutôt  être  considérés  comme  des  têtards 
destinés  k  prendre  rang  parmi  des  espèces  dont  ils  ne  repré- 
senteraient que  la  forme  transitoire  ?  Cette  question,  déjà 
soulevée  par  Cuvier,  semble  aujourd'hui  devoir  se  résoudre 
en  faveur  de  la  seconde  alternative.  Dans  ce  cas,  parmi  les 
Urodèles  caducibranches.  le  seul  genre  qui  puisse,  selon 
M.  Duméril,  être  identifié  avec  les  axolotls  transformés,  serait 
le  genre  Ambystoma  de  Tschudi.  Toutefois,  il  n'a  pas  été  pos- 
sible à  l'auteur  de  rapporter  avec  certitude  les  animaux  de 
la  ménagerie  à  aucune  des  nombreuses  espèces  décrites  par 
des  zoologistes  des  Etats-Unis.  Dans  tous  les  cas,  les  quatre 
ou  cinq  espèces  de  Siredon  distinguées  jusqu'ici  indiqueraient 
seulement  des  particularités  propres  aux  têtards  de  diverses 
espèces  d'Âmbystomes  et  le  genre  Siredon  serait  à  rayer  des 
cadres  zoologiques. 
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M.  Duméril  ne  peut  cependant  se  dissimuler  que  certaines 
(liflicultés  semblent  se  poser  ici  à  des  conclusions  trop  abso- 
lues. Pourquoi  d'abord,  si  la  transformation  de  neuf  axolotls 
constitue  un  fait  normal,  les  trente-quatre  autres  individus 
provenant  des  deux  mêmes  pontes  se  montrent-ils  réfractaires 
à  l'inlluence  que  plusieurs  ont  subies?  la  métamorphose 
serait-elle  donc  une  anomalie?  ou  faudrait-il  admettre  qu'elle 
est  le  résultat  de  causes  accidentelles,  comme  le  ^^enre  dévie 
ou  la  captivité,  dont  l'action  se  serait  exercée  sur  quelques 
individus  seulement?  Pourquoi  ensuite:  au  bout  de  huit  mois 
après  leur  naissance,  les  individus  transformés  ont-ils  com- 
mencé à  prendre  Tappai'ence  nouvelle,  tandis  que  les  cinq 
mâles  et  la  femelle  (jui  ont  fait  souche  à  la  ménagerie  et  qui 
ont  été  expédiés  du  Mexique  à  la  lin  de  1863,  n'ont  éprouvé 
d'autres  changements  que  ceux  qui  résultent  de  leur  accrois- 
sement en  volume  et  en  longueur  ?  Rien  n'établit  cependant 
que  la  durée  de  la  vie  à  l'état  de  têtard  ait  des  Umites  inva- 
riables :  on  ne  peut  donc  pas  considérei'  comme  absolument 
improbable  la  métamorphose  future  soit  des  parents,  soit 
des  jeunes  qui,  jusqu'à  présent,  ne  l'ont  pas  encore  subie. 

Enfin  la  maturation  des  produits  des  organes  génératem's 
ne  têmoigne-t-elle  pas  de  l'état  parfait  des  axolotls?  A  ce 
sujet,  M.  Duméril  rappelle  une  observation  faite  récemment 
par  M.  de  Filippi  sur  des  Tritons  alpestres  d'un  étang  voisin 
du  lac  Majeur.  Parmi  cinquante  individus  qu'il  put  pêcher, 
deux  seulement  avaient  perdu  leurs  houppes  branchiales. 
Les  autres  conservaient  leurs  organes  de  respiration  aqua- 
tique, n'avaient  pas  encore  leurs  dents  palatines  perma- 
nentes, et  enlin  olïraient  dans  la  structure  du  rachis  le  carac- 
tère du  jeune  âge,  c'est-à-dire  la  permanence  de  la  corde 
dorsale  sous  forme  d'un  cylindre  continu  non  étranglé  au 
niveau  de  la  diaphyse  du  corps  des  vertèbres.  Ces  tritons 
étaient  donc  viaiment  des  têtards,  et  cependant  les  lèvres  du 
cloaque  étaient  développées  comme  elles  le  sont  dans  le 
temps  des  amours;  les  testicules  et  les  canaux  sêminifères, 
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ainsi  que  les  ovaires  et  les  ovidiicles  parfaitement  dévelop- 
pés avaient  atteint  leur  maturité.  Les  œufs,  relativement 
assez  gros,  formaient  deux  grappes,  les  zoospermes  oITraient 
la  forme  habituelle  chez  ces  Batraciens.  L'axolotl  ne  serait 
donc  pas  le  seul  batracien  capable  de  se  reproduire  avant 
d'avoii'  atteint  sa  forme  définitive. 

Ces  faits  si  singuliers  ne  sont  du  reste  point  sans  analogie 
dans  Téchelle  animale.  Nous  avons  enregistré  récemment 
parmi  les  invertébrés  quelques  exemples  d'animaux  suscep- 
tibles de  se  reproduire  par  voie  de  génération  sexuée  déjà 
pendant  leur  phase  larvaire.  C'est  ce  que  MM.  Leuckart  et 
Mecznikow  ont  constaté  pour  certains  vers  Nématoïdes,  et 
M.  Haickel  pour  certaines  méduses  de  la  famille  des  Géry- 
onides. 


James  Clark,  professeur,  etc.  Preuves  en  faveur  de  la 
nature  animale  des  lnfusoires  cilio-flagellés  basée  sur 
l'Étude  de  la  structure  et  la  physiologie  d'un  Péridinium 
{Procecdings  of  theAmer.  Acad.  of  Arts  and  Sciences,  1865, 
page  393). 

M.  Clai'k  se  prononce,  comme  MM.  Claparède  et  Lachmann, 
en  faveur  de  l'animalité  des  Péridinium  et  partant  de  l'ordre 
entier  des  infusoires  cilio-dagellés.  Son  opinion  serait  cer- 
tainement à  l'abri  de  toute  conteste,  si  les  Péridinium  offraient 
l'organisation  que  l'auteur  attribue  à  sa  prétendue  nouvelle 
espèce  américaine.  Il  a  trouvé  en  effet  chez  elle  non-seule- 
ment une  vésicule  contractile  animée  de  pulsations  rhytiimi- 
ques  et  des  c''s  locomoteurs  recouvrant  toute  la  surface  du 
corps,  mais  encore  une  bouche  et  un  œsophage  servant  à 
l'ingestion  des  parties  nutritives.  M.  Clark  s'étonne  que  les 
nombreux  observateurs  qui  se  sont  jusqu'ici  occupés  des 
Péridinium  n'aient  point  réussi  à  constater  l'existence  de  ces 
^organes,  aussi  faciles  à  reconnaître,  dit-il.  que  chez  tout  autre 
infiisoire. 
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Le  mémoire  de  M.  Clark  est  le  résultat  d'une  singulière 
erreur  de  détermination.  L'animal  qui  en  fait  l'objet  n'est 
point  un  Péridinium.  ce  n'est  point  même  un  infusoire  cilio- 
flagellé;  il  appartient  à  l'ordre  des  infusoires  ciliés  et  il  est 
bien  répandu  dans  notre  vieille  Europe,  où  M.  Elirenberg  l'a 
décrit  et  figuré  sous  le  nom  de  Urocentntm  turbo.  Il  n'y  a 
jamais  eu  de  doutes  élevés  sur  la  nature  animale  de  cet  être 
(jui  présente  en  effet  les  caractères  indiqués  par  M.  Clark.  Il 
suffit  d'avoir  vu  une  seule  fois  un  Péridinium  et  un  Urocen- 
trum  pour  être  certain  qu'ils  n'ont  aucune  affinité  entre  eux. 
La  méprise  de  M.  Clark  est  difficile  à  comprendre  et  ne  peut 
guère  s'expliquer  que  par  la  présence  chez  les  Urocentrum 
d'un  gros  faisceau  de  longs  cils  agglutinés  qui,  dans  un  des- 
sin théorique  plus  que  dans  la  nature  même,  peut  présenter 
une  analogie  éloignée  avec  un  flagellum. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOiaE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  i\c 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  de  JUILLET  1866. 


Le  5,  vers  5'/»  h.  de  l'après-midi,  quelques  coups  de  tonnerre  à  l'Ouest;  plus  tard 
de  4-  h  à  5  h.  on  entend  encore  le  tonnerre  à  l'Ouest,  l'orage  passe  du  Sud  au 
Nord. 
8,  9,  10,  11,  12,  13,  U  et  15,  forte  rosée  le  matin  ;  le  U  et  le  15  hâle  très- 
prononcé  toute  la  journée,  surtout  le  matin. 
14-,  éclairs  à  l'Ouest  toute  la  soirée 

15,  de  9  «/»  h.  à  1 1  '/i  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  presque  continuels. 

16,  de  :2  h.  à  :2  «/j  h  tonnerres  à  l'Ouest,  l'orage  se  dirige  du  Nord  au  Sud  ;  dans 
la  soirée  éclairs  au  SE. 

17,  rosée  le  matin  ;  dans  la  soirée  éclairs  de  tous  les  côtés  de  l'horizon. 

18,  éclairs  à  l'Ouest  et  au  Sud-Ouest  dans  la  soirée  plus  tard,  dans  la  nuit  du  18 
au  19,  éclate  un  violent  orage,  de  2  '/»  h.  à  3  «/s  h.  du  matin  fortes  décharges 
électriques,  maximum  d'intensité  un  peu  avant  3  h.,  direction  de  l'orage  du 
SSO  au  NNE.  Un  second  orage  accompagné  également  de  fortes  décharges 
électriques  éclate  à  4  '/i  h.  du  matin  et  traverse  la  vallée  du  SSO  à  l'ESE. 

19,  de  3'/«  b'  à  l^/s  h.  de  l'après-midi,  éclairs  et  tonnerres,  l'orage  suit  la  di- 
rection du  Sud  au  Nord 

21,  2:2,  23,  forte  rosée  le  matin  ;  le  23  de  7  h.  40  m.  à  8  h.  15  m.,  on  voit  l'arc 
tangent  supérieur  au  halo  ordinaire,  ainsi  que  les  deux  parhélies;  couronne 
lunaire  dans  la  soirée.  Dans  la  nuit  du  23  au  24  de  1  */»  h.  à  4  »/«  h.  du  matin, 
fort  orage  accompagné  d'éclairs  et  de  tonnerres  ;  l'orage  suit  la  direction  du 
SO  au  NE  et  atteint  sa  plus  grande  intensité  vers  4  h.  du  matin. 

24,  éclairs  et  tonnerres  au  Sud  et  au  SO  de  5  h.  à  7  >/»  h.  de  l'après-midi, 

25,  éclairs  et  tonnerres  au  Sud  de  1  «/«  h.  à  1  3/4  h.  de  l'après-midi,  l'orage  passe 
du  SE  au  SO  ;  très-fort  coup  de  tonnerre  à  1  h.  24  m.  ;  plus  tard,  de  4  s/4  h. 
5  */t  h.  un  second  orage  traverse  la  vallée  du  NE  au  Sud. 

26,  27,  forte  rosée  ;  le  27  halo  solaire  partiel  vers  Midi. 

31,  de  1  3/4  ^  ^  ^V»  h.,  éclairs  et  tonnerres,  l'orage  suit  la  direction  de  l'Ouest 
au  NE.  Un  second  orage  éclate  un  peu  plus  tard,  de  2  h.  40  m.  à  3  h.  5  m.  et 
suit  la  direction  du  SSO  à  l'Est. 
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MOYENiNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1866. 


6  h.  m. 


8  11.  m.      10  11.  m.       Midi.         2  li.  s 
Uaroiiiètre. 


ih.  ; 


tj  11.  S.       8  11.  s. 


IG  h.  s 


mm            mm             mm            mm           mm             mm  nmi  rjiii)            inni 

1"  décade  727,38     727,57.727,59     727,38     727,02     726,82  726,97  727,18     727,87 

2e       ..        729,35     729,57     729,30     728,98     728,i5     728,00  727,8i  728,18     728,52 

3e       «        725,78     725,93     725,81     725,55     725,09     725,08  725,05  725,i0     725,68 

Mois        727,15     727,63     727,51     727,25     726,80     726,58  726,57  726,87     727,30 

Température. 

lf« décade +  11,70  -[-17,19  -)-18,80  -f-20,26  -^-21, 79  4-2l",19  -f  19,78  -j-ll'dS  -f-16,09 

2e       «      4-17,20  -1-20,78  -|-22,92  -|-24,81   -^-25,32  +25,41  +24,18  +21,56  +19,68 

3e       „      +14,00  +16,95  +19,46  +20,67  +21,43  +20,73  +19,52  +17,01   +15,56 

Mois      +15,26  +18,26  +20,36  +21,89  +22,80  +22,39  +21,11  +18,79  +17,06 


Tension  de  la  vapeur. 


Ue  décade 

mm 
9,43 

mm 
9,66 

mm 
9,46 

mm 
9,05 

mm 
9,13 

mm 
9.18 

mm 
9,78 

mm 
9,82 

mm 
9,97 

2e 

12,32 

13,13 

13,03 

12,68 

13,15 

13,01 

13,21 

14,25 

13,68 

3e 

10,34 

10,70 

10,61 

10,68 

9,95 

9,90 

9,87 

10,73 

10,27 

Mois 


10,73      11,15      11,02      10,80      10,72      10,67      10,92      11,57      11,27 


Mois 


Fraetion  de  saluralion  en  millièmes. 


1"^  décade 

762         662 

584 

316 

469 

490 

572 

(J40          736 

2e 

858         722 

630 

544 

537 

346 

603 

742          805 

3e 

869          742 

634 

583 

525 

556 

589 

745          778 

Mois 

831          710 

616 

549 

517 

532 

589 

710         773 

Tlierm.  min. 

Tlienn.  i 

iiax.      Cl; 
(1 

irl(':  moy. 
Il  Ciel. 

Tem|icralurc 
(In  Rliôiie. 

Eau  de  pluie     Limniiiiètre. 
011  de  neige. 

Ife  décade 

0 

+  11,97 

c 

1 
78 

0,36 

0 

1 1 ,40 

mm 
41,9 

p. 
67,27 

2e 

+  14,93 

+26,86 

0,32 

19,88 

26,1 

70,15 

3e 

+  12,46 

+22 

,66 

0,52 

16,66 

26,3 

73,59 

+  13,10 


+24,05 


0,47 


16,13 


9i,3 


70,42 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vi'iits  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,52  à  1,00. 
La  directiou  de  'a  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  58,3  0.  et  son  intiusité 
est  égale  à  38,0  sur  100. 


■irtj 


TABLEAU 

OBSERVATIONS  MKTl'.OROJJ  )GJnUES 

FAITES    ALI    SAINT-DKIUNAIII» 

poiulunt 
LE    MOIS   DE   JUILLET    1866. 


Le  7,  brouillard  le  soir. 

S,  lirouiilard  le  matin  et  le  soir. 

10,  brouillard  de  (i  h  du  soir  à  8  h 

11,  brouillard  le  soir. 

15,  à  5  h.  du  soir,  (lueiques  coups  de  tonnerre  dans  la  direction  du  NE. 

16,  vers  les  7  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres.  L'eau  di-  pluie  n'est  pas  aprcciable. 

1 7,  vers  les  (3  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres,  un  peu  de  grêle. 
10,  brouillard  le  soir. 

:20,  brouillard  une  grande  partie  de  la  journée. 

21,  l>rouillard  le  matin  et  le  soir. 

2'i,  I)rouillard  depuis  2  heures  de  l'après-midi.  Dans  la  nuit  du  23  au  24  la  glace 

a  entièrement  disparu  sur  le  lac. 

25,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 
20,  id.  id. 

27,  brouillard  de  G  h.  du  soir  à  8  h. 

28,  brouillard  de  4  h.  du  soir  à  8  h. 

29,  brouillard  toute  la  journée. 

30,  brouillard  le  matin. 

31 ,  à  midi,  grêle  pendant  5  minutes. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

Le  14  à  10  h.  matin  . 

21  à  10  h.  soir  ... 

2tî  à  10  h.  matin.. 

30  .1     8  h.  soir  . .  . 


mm 
575,26 
569,05 
569,07 
565,19 


MLMMUM. 

mm 
Le     3     à    8  h.  matin..  .   561,28 

19  à  8  h.  soir  ....   o6i,19 

24  à     6  h.  soir 565,23 

29  à  8  h.  matin..  .   562.14 

31  .à  2  h.  après-m.  561,82 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET   180G. 


(!h.  m.      8  h.  m.      10  h.  m.        Midi.         2  M.  s.        *  h.  s.       Oh.  s.  8  h.  s.  10  li.  s. 

Baromètre. 

mm           mm           mm           mm            mm            mm          mm  mm  mm 

l>-e  décade  5G6,75     566,99     567,25     567,45     567,55     567,51     567,59  567,88  567,97 

2  ..         571,36    571,51     571,60     571,45     571,22     571,23     571,36  571,52  571,59 

3  ..         563,63     563,88     363,87     565,99     365,94     365,90     363,91  366,08  566,17 

Mois        567,84     568,05     568,16     568,22     568,16     568,15     568,21  568,42  568,50 

Température. 

lredécade+  2!44  +  S^  +  6,26  -\-  S,09  +  8,30  +  8!53  -f-  6,60  +  4,61  -|-  3,98 

2c       „       4-  7,15   -f-10,il   +11,81   -1-12,99  +12,84  +11,52  +10,43  +  8,02  +  7,65 

3e       ,      +  3,42  +  5,27  +  6,72  +  7,98  +  8,01   +7,41   +  5,02  +  3,98  +  3,49 

Mois      +  4,31   +  6,86  +  8,21   +  9,63  +  9,73  +  9,10  +  7,27  +  5,48  +  4,99 
Min.  observé.*           Max.  observù.' 

Ire  décade  +2^3  +8,84 


+  6,41  +13,32 

3»       «  +  2,03  +  8,37 


Clarté  moyeniu! 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

0.52 

mm 
5,5 

mm 

0,40 

6'8 

— 

0,65 

20,6 

— 

Mois  +  3,47  +10,18  0,53  32,9  — 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1 7  fois  sur  1 00. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  4,09  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vcuts  observés  est  N.  45o  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  60,9  sur  100. 


'  Voir  la  noli'  du  laldi-au 
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